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1. OBJETIVO

A presente norma técnica tem por objetivo defirsr m@incipais caracteristicas
elétricas e mecanicas, bem como os demais requisigicos para o fornecimento de
transformadores e autotransformadores de potécmma,tensdes nominais iguais ou
superiores a 13,8 kV, e poténcias nominais iguaisuperiores a 2,5 MVA.

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 1
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2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para o projeto, construgdo e ensaios dos equipamergeus acessorios, bem como
para toda a terminologia adotada, devem ser segaislgprescricbes das seguintes

normas:
NBR 5034 Buchas para tensoes alternadas supeaidr&¥ - Especificacéo.
NBR 5370 Conectores de cobre para condutores calétrem sistemas de

poténcia - Especificacao.
NBR 5356-1 Transformador de poténcia - Parte 1 - Generalidades
NBR 5356-2 Transformador de poténcia - Parte 2ue&gnento.

NBR 5356-3 Transformador de poténcia - Parte 3veNide isolamento, ensaios

NBR 5356-4

NBR 5356-5

dielétricos e espacamentos externos em ar.
Transformador de poténcia - Parte 4 ia(ara ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadored@esa
Transformador de poténcia - Parte 5paCiaade de resistir a curtos-
circuitos.

NBR 5405 Materiais isolantes solidos - Determinagaarigidez dielétrica sob
frequéncia industrial - Método de ensaio.

NBR 5416  Aplicagéo de cargas em transformadorgmténcia - Procedimento.

NBR 5456 Eletrotécnica e eletronica - Eletricidgeéeal - Terminologia.

NBR 5458 Eletrotécnica e eletrdnica - TransformagerTerminologia.

NBR 5590  Tubos de ago carbono com requisitos didqui@, para conducéo de
fluidos - Especificagao.

NBR 5778 Determinacédo do indice de refracédo - Metbelensaio.

NBR 5779 Oleos minerais isolantes - Determinacaalitaiva de cloretos e
sulfatos inorganicos - Método de ensaio.

NBR 5906 Chapas finas a quente de aco carbono patampagem -
Especificacao.

NBR 5915 Chapas finas a frio de ago carbono paeangmgem - Especificacao.

NBR 6181 Classificacdo de meios corrosivos.

NBR 6234 Oleo - Agua - Determinacdo da tensio famtel - Método de
ensaio.

NBR 6323 Galvanizacao de produtos de aco ou ferdidlo - Especificacéo.

NBR 6648 Chapa grossa de aco carbono para usdrialus

NBR 6649 Chapas finas a frio de ago carbono para estrutural -
Especificacao.

NBR 6650 Chapas finas a quente de aco carbono psoa estrutural -
Especificacao.

NBR 6663 Chapas finas de aco-carbono e de acoixke ligm e alta resisténcia -
Requisitos gerais - Padronizacéao.

NBR 6664 Chapas grossas de ago-carbono e de acobaida liga e alta
resisténcia - Requisitos gerais.

NBR 6821 Transformadores de corrente - Método daien

NBR 6856  Transformadores de corrente - Especifeaca

NBR 6869 Liquidos isolantes elétricos - Determimagh rigidez dielétrica
(eletrodo de disco) - Método de ensaio.

NBR 6936  Técnicas de ensaios elétricos de alt@tenBrocedimentos.

NBR 6937 Técnicas de ensaios elétricos de altaddens Dispositivos de
medicao - Procedimento.

NBR 6939 Coordenacéo de isolamento - Procedimento.

NBR 7034 Materiais isolantes elétricos - Classfa@atérmica - Classificacao.

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 2
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NBR 7037

NBR 7070

NBR 7148

NBR 7277

NBR 7398

NBR 7399

NBR 7400

NBR 7831

NBR 7832

NBR 7833

NBR 7875

NBR 7876

NBR 8148

NBR 8153

NBR 8441

NBR 8667
NBR 9119

NBR 9368

NBR 10025

NBR 10441

NBR 10443
NBR 10505
NBR 10710
NBR 11003
NBR 11341

NBR 11343

Recebimento, instalagdo e manutencdo desformadores de
Poténcia, imersos em 6leo mineral isolante - Plioteato.
Amostragem de gases em Oleo mineral isolde equipamentos
elétricos e analise dos gases livres e dissolvidos.

Petroleo e produtos de petroleo - Deteagdin da massa especifica,
densidade relativa e °API - Método do densimetro.
Transformadores e reatores - Determindg&uvel de ruido.

Produto de aco ou ferro fundido revestidozinco por imerséo a
quente - Verificagdo da aderéncia do revestimentdétodo de
ensaio.

Produto de aco ou ferro fundido revestidozinco por imerséo a
guente - Verificacdo da espessura do revestimemt@nocesso nao
destrutivo - Método de ensaio.

Galvanizacdo de produtos de aco ou farngifio por imersdo a
quente - Verificacdo da uniformidade do revestimenMétodo de
ensaio.

Sistemas de revestimentos protetores auatidade anticorrosiva -
Epoxi - Poliamida - Procedimento.

Sistemas de revestimentos protetores auatidade anticorrosiva -
Epoxi - Poliamina - Procedimento.

Sistemas de revestimentos protetores auatidade anticorrosiva -
Epoxi - Poliuretano - Procedimento.

Instrumentos de medicéo de radiointerf2eéna faixa de 0,15 a 30
MHz (padréo CISPR) - Padronizacao.

Linhas e equipamentos de alta tensédo iddedle radiointerferéncia
na faixa de 0,15 a 30 MHz - Método de ensaio.

Papéis e papeldes celulésicos, novos ellmvoidos, para fins
elétricos - Medida do grau de polimerizacdo visoésiico meédio -
Método de ensaio.

Guia de aplicacao de transformadores tBnpia.

Maquinas elétricas girantes - Motoresnd@¢ao de gaiola, trifasicos
fechados - Correspondéncia entre poténcia nomidimhensoes.
Comutador de derivagbes em carga - Espegaio.

Produtos laminados planos de aco para digtricos de gréo
orientado - Especificagéo.

Transformador de poténcia de tensdes naéxiate 145 kV -
Caracteristicas elétricas e mecanicas.

Elastdmero vulcanizado - Ensaio de dedgéo permanente a
compressao - Método de ensaio.

Produtos de petroleo - Liquidos transpgasee e opacos -
Determinacdo da viscosidade cineméatica e calculwistzosidade
dinamica.

Tintas e vernizes - Determinacdo da sspa&sda pelicula seca -
Método de ensaio.

Oleo mineral isolante - Determinagéo meo&e corrosivo - Método
de ensaio.

Liquido isolante elétrico - Determinadiéateor de agua.

Tintas - Determinacéo da aderéncia - tgtte ensaio.

Produtos de petréleo - Determinacdo dw#tog de fulgor e de
combustdo em vaso aberto Cleveland - Método daecensa

Produtos de petrdleo - Determinacao dagode anilina e do ponto
de anilina misto - Método de ensaio.

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 3
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NBR 11349 Produtos de petroleo - Determinacéo adoopde fluidez - Método de
ensaio.

NBR 11388 Sistemas de pintura para equipamentostalacdes de subestacdes
elétricas - Especificacao.

NBR 11888 Bobinas finas e chapas finas de aco-narbale aco baixa liga e alta
resisténcia - Requisitos gerais.

NBR 11889 Bobinas grossas e chapas grossas deadimnio e de ago de baixa
liga e alta resisténcia - Requisitos gerais.

NBR 13882 Liquidos isolantes elétricos - Determémaglo teor de bifenilas
policloradas (PCB).

NBR 16126 Projeto mecanico de transformadores ®re=sa para sistemas de
poténcia.

NBR IEC 60156 Liquidos isolantes elétricos - Deteando da rigidez dielétrica
(eletrodos de calota ou esféricos).

NBR IEC 60529 Graus de protecao para involucrosedeaipamentos elétricos
(codigo IP).

NBRISO 261 Rosca métrica ISO de uso geral - Plano geral.

NBRNM-ISO 7-1 Rosca para tubos onde a junta de ¢@&maob pressao é feita
pela rosca - Parte 1: Dimensdes, tolerancias grossio.

ASTM D924 Standard Test Method for Dissipation Badbr Power Factor) and
Relative Permittivity (Dielectric Constant) of Etdcal Insulating
Liquids.

ASTM D974 Standard Test Method for Acid and Basenler by Color-Indicator
Titration.

ASTM D1014 Standard Practice for Conducting Exterior Exposlests of Paints
on Steel.

ASTM D1186 Standard Test Methods for Nondestructive Measurewfedry Film
Thickness of Nonmagnetic Coatings Applied to a desrBase.

ASTM D1500 Standard Test Method for ASTM Color of Petroleunodricts
(ASTM Color Scale).

ASTM D1735 Standard Practice for Testing Water Resistance aztifigs Using
Water Fog Apparatus.

ASTM D2140 Standard Test Method for Carbon-Type Compositiorinstilating
Oils of Petroleum Origin.

ASTM ASTM D2668-02el Standard Test Method for @iéert-Butyl- p-

D2668-02el Cresol and 2,6-di-tert-Butyl Phenol in Electricalsuilating Oil by
Infrared Absorption.

ASTM D3455 Test Method for Compatibility of Construction Matds With
Electrical Insulation Oil of Petroleum Origin.

IEC 60076-1 Power Transformers - Part 1 - General.

IEC 60076  Annex B, released March 2011- Fiber ogpiglication

IEC 60156 Insulating liquids - Determination of tlBreakdown Voltage at
Power Frequency - Test Method.

IEC 60247 Insulating liquids - Measurement of rgkatpermittivity, dielectric
dissipation factor (tan d) and d.c. resistivity.

IEC 61125 Unused Hydrocarbon Based Insulating ldgui Test method for
Evaluating the Oxidation Stability.

CISPR - 16 Specification for Radio Interference Bleang Apparatus and
Measurement Methods.

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 4
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SIS 05.5900 Pictorial Surface Preparation StanftarBainting Steel Surfaces.

NTC 36

Notas:

1) Poderao ser utilizadas normas de outras orgagies normalizadoras,
desde que sejam oficialmente reconhecidas pelosrigoy dos paises de
origem, assegurem qualidade igual ou superior aaaio@adas neste item,
nao contrariem esta norma e sejam submetidas aavakacao prévia por
parte da CELG GT.

2) Caso haja opgédo por outras normas, que ndo aderemmente
mencionadas, essas devem figurar, obrigatoriameardegdocumentacdo de
licitagdo. Neste caso, 0 proponente devera citarsei proposta a norma
aplicada, e submeter a CELG GT coépias da normarradté/a proposta,
indicando claramente os pontos onde as normas @tagodesviam das
normas ABNT correspondentes.

3) O fornecedor deve disponibilizar, para o ingpata CELG GT, no local da
inspecao, todas as normas acima mencionadas, esnitimas revisoes.

4) Todos os materiais que ndo séo especificanmaptecionados nesta norma,
mas que S&80 usuais ou necessarios para a operadiiente do
equipamento, considerar-se-a4o como aqui incluiddevwem ser fornecidos
pelo fabricante sem 6nus adicional.

5) Esta norma foi baseada nos seguintes documentos:
NBR 5356 Transformador de poténcia - partes 1 a 5.

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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3. CONDICOES GERAIS
3.1 Condicdes do Local de Instalagao

Os equipamentos serao instalados em regido ceegamtes condicbes ambientais:

- altitude limitada a 1000 m;

- temperatura: maxima do ar ambiente 40°C e méuaia,um periodo de 24
horas, 30°C;

- temperatura minima do ar ambiente: 0°C;

- pressdo maxima do vento: 700 Pa (70 d&N/m

- umidade relativa do ar até 100%;

- exposicao direta a chuva e poeira;

- nivel de radiag&o solar: 1,1 kWAneom alta incidéncia de raios ultravioleta.

3.2 Termos Técnicos
Os termos técnicos usados nesta norma estao dmammon a NBR 5458.

A palavra transformador é usada nesta norma pgnafisar tanto transformadores
quanto autotransformadores de dois enrolamentos eomolamento terciario
acessivel.

3.3 Documentos Técnicos para Aprovacao

O fornecedor deve apresentar, para aprovacao,cosndmtos técnicos relacionados a
seguir, atendendo aos requisitos especificadosTr@& CELG, relativos a prazos e
demais condi¢cOes de apresentacdo de documentos.

Todas as dimensdes devem ser dadas no SistemazdBgcimal. Se forem dadas
em outros sistemas de medidas, devem ser indicéalodém, os valores
correspondentes no Sistema Métrico.

3.3.1. Desenho Dimensional, contendo:

a) tipo e cadigo do fabricante;

b) arranjo geral em trés vistas, com a identiica@ localizacdo de todos os
acessorios;

c) legenda dos componentes;

d) desenhos de todos os dispositivos e componeatediares, tais como:
indicadores, termémetros, valvulas de alivio dsg#e, etc.;

e) massas do equipamento:
- da parte ativa;
- do tanque com acessorios;
- do dleo;

f) tipo, codigo comercial e volume do 6leo isoignt

g) desenho do nucleo, indicando o tipo e o nurderpernas.

3.3.2 Desenho de Dimensfes para Transporte, aimten
a) massa,;

b) dispositivos de icamento;
c) localizacdo dos centros de gravidade (com eden).

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 6
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3.3.3

3.3.4

3.3.5

3.3.6

3.3.7

Desenhos das Buchas, contendo:

a) tipo e cadigo do fabricante;

b) dimensdes principais;

c) valores nominais;

d) massa;

e) detalhes do terminal de linha e do flange payatagem;
f) legenda dos componentes;

g) identificacdo da bucha com o respectivo enrel&oy

h) esforcos permissiveis nos terminais.

Desenhos das Caixas de Comando e Contoolenmio:

a) dimensional;
b) tipo e codigo do fabricante;
C) massa;
d) espessura das chapas;
e) localizacao de:
- componentes no interior da caixa;
- terminal de aterramento;
- tampa removivel para instalacéo de eletrodutos;
- aletas de ventilacao;
f) legenda dos componentes, contendo:
- tipo e cddigo do fabricante;
- caracteristicas elétricas;
- funcdo (numero ANSI);
g) esguema topografico;
h) diagramas funcionais e tabulagcéo de contatos;
1) diagrama de interligacéo dos blocos terminais;
j) catalogos dos componentes, mesmo sendo decforeeto de terceiros.

Desenhos das Placas:

a) de identificacdo para o equipamento principal;
b) de identificacdo de cadastro do equipamento;
c) das caixas de comando e controle;

d) das buchas.

Desenhos dos Conectores de Linha e Atertamsontendo:

a) tipo e cadigo do fabricante;

b) material utilizado;

C) massa;

d) torque de aperto dos parafusos.

Documentos Complementares:

a) esquema de tratamento e pintura das supenfigtgicas;

b) curva de saturacdo até o valor de 2,0 pu dsdtenominal, determinada por
calculo (excitacéo pelo enrolamento de alta tensao)

c) memoria de célculo da determinacdo das reafnde nucleo de ar dos
enrolamentos de alta tenséo;

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 7
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d) curvas de magnetizagcéo de transformadoredmsiramentos;

e) memoria de calculo de curto-circuito;

f) curva de suportabilidade a sobretensdes td@est e tempordrias para
transformadores classe 145 kV e acima,;

g) plano de inspecao e testes;

h) cronograma de fabricacao;

i) lista de equipamentos que irdo requerer armegEn especial e area de
estocagem;

J) lista completa de todos os anéis de vedacdinattos, dimensdes, fornecedores e
materiais constituintes;

k) certificados dos ensaios de tipo pertinentescaopamento e aos componentes.

3.3.8 Desenhos da Embalagem para Transporte hcimte

a) dimensoes;

b) massa;

c) detalhes para icamento;

d) tipo de madeira e tratamento utilizado;

e) localizacao do centro de gravidade;

f) detalhes de fixacdo dos componentes dentremihslagens.

3.3.9 Manual de Instru¢cdes de Montagem, Operacadarutencédo, constituido dos
seguintes capitulos:

I) Dados e Caracteristicas do Equipamento;

II) Descricdo Funcional,

[lI) InstrucOes para Recebimento, Manuseio e Armagem;

IV) Instrucdes para Instalacao;

V) Instrugdes para Operagédo e Manutengao;

VI) Lista Completa de Todos os Componentes, FemgseEspeciais e Pecas de
Reposicao;

VII) Catalogos de Todos os Componentes;

VIII) Certificados dos Ensaios de Tipo e de Rotina;

IX) Desenhos e Documentos de Fabricacéo, Certiigad

X) Fotografias do Equipamento nas Diversas Fasé&saeagem.

Notas:

[) A relacdo de documentos técnicos para aprovagaesentada no item 3.3,
deve ser atendida para cada tipo de transformadofodnecimento.

2) Nas fotografias constantes do manual deve-sstrarono minimo a
montagem do nucleo, dos enrolamentos, do tanquelas tas vistas do
transformador completamente montado. Cada fotogrd&ve conter em
sua face a data, o nome do fabricante e o tipoisia.vNao serdo aceitas
copias xerox das fotografias para o manual, devenesviadas fotografias
digitalizadas.

3) Os capitulos | e VII, devem ser enviados pgreowacao junto com 0s
demais documentos a serem analisados.

4) Apos o atendimento de todos os comentariosriagites da analise de toda
a documentacdo, o manual deve ser montado comdaaaplastificada e
divisorias com orelhas.

5) Devem ser enviadas a CELG GT fotografias digadas da parte externa,
montado e desmontado, internas e do processo decdaho do

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 8
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3.4

3.5

3.6

3.6.1

equipamento, de varios angulos.

6) O manual completo, incluindo relatérios finais d=ebimento em fabrica,
aprovado, em trés vias, incluindo os Capitulosq, @o item 3.3.9. Deve ser
entregue até trinta dias apos a realizacdo do (tiemsaio de recebimento.
Além disso, o manual deve ser enviado em midixtéas&io "pdf* e todos
os desenhos em formato "dwg" (Autocad).

7) O manual completo e desenhos devem também sedes\aan trés copias
em CD-ROM.

Intercambiabilidade

Equipamentos do mesmo tipo e tensdo nominal de asmm fornecimento devem
ser intercambiaveis, tanto fisica como eletricamemecas e dispositivos com
funcdes similares devem ter projeto e construcéntichs, de modo que possam ser
intercambiaveis.

Caracteristicas dos Servicos Auxiliares

Estardo disponiveis, no local de instalacdo, fop@s alimentacdo dos servicos
auxiliares, nas seguintes tensoes:

a) 125V (+ 10%, -30 %) corrente continua, paraamdo, controle e supervisao;

b) 220 V & 10%) 60 Hz, monofasico, para controle dos mot@esstemas de
resfriamento, iluminacdo, aquecimento e tomadas cd@sas de comando e
controle;

c) 380V &10%) 60 Hz, trifasico a quatro fios, neutro ateorguhra alimentacao de
motores;

d) a classe de exatidao dos transdutores deve seimnmoar0),5%.

Extens&o do Fornecimento
Os seguintes itens devem estar incluidos no fametio:
Itens Obrigatorios:

a) equipamento completo com todos 0s componerdesssOorios necessarios a sua
perfeita instalacao e operagéao;

b) Oleo isolante nafténico para enchimento injaaftescido de 10%;

C) ensaios de rotina e recebimento;

d) embalagem para transporte;

e) ferramentas e/ou dispositivos especiais patalatio, ensaios e manutencdo, a
serem recomendados pelo fornecedor;

f) ensaios de tipo e/ou especiais, devendo sexdost 0s custos unitarios dos
mesmos, conforme ANEXO G, além de estar inclusosusto do transformador;

g) sistema de monitoramento, com fornecimento de licenca para integragao do(s)
transformador(es) fornecido(s) ao sistema de mi@amiento j4 existente na
CELG GT, disponibilizando os dados e diagnéstie$odos 0s sensores;

h) pecas sobressalentes;

I) supervisdo de montagem.
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O periodo de garantia dos equipamentos, obederida a disposto no CFM, sera de
dezoito meses a partir da data de entrada em @uecagvinte e quatro, a partir da
entrega, prevalecendo o prazo referente ao queeocprimeiro, contra qualquer
defeito de fabricacdo, material e acondicionamento.

Caso o0s equipamentos apresentem qualquer tipofeiéodeu deixem de atender aos

requisitos exigidos pelas normas da CELG GT, unormeriodo de garantia de doze

meses de operacao satisfatoria, a partir da soldgéatefeito, deve entrar em vigor

para o lote em questdo. Dentro do referido periaslalespesas com mao-de-obra
decorrentes da retirada e instalacdo de equipamentoprovadamente com defeito

de fabricagdo, bem como o transporte destes emtiraaxarifado da concessionéria e

o fornecedor, incidirdo sobre o ultimo.

O periodo de garantia devera ser prorrogado pos dwde meses em quaisquer das
seguintes hipoteses:

- em caso de defeito em equipamento e/ou comp®ngoe comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto; s@ngrorrogacao valida para
todo equipamento, a partir da nova data de engadaperacao;

- se 0 defeito for restrito a algum componente amessorio o(s) qual(is) nao
comprometam substancialmente o funcionamento dagsopartes ou do conjunto,
devera ser estendido somente o periodo de gada(s peca(s) afetadas, a partir

da solucdo do problema, prosseguindo normalmegerantia para o restante do
equipamento.
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4.

4.1

4.2

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Critérios Basicos

Os equipamentos devem ser construidos conformerescrigbes das normas
NBR 5356 e NBR 9368, a menos que estabelatgdoutra maneira.

Enrolamentos

Os enrolamentos devem ser construidos com congullereobre eletrolitico de alta
pureza, capazes de suportar sem avarias o0s esfelemsdinamicos de curtos-
circuitos, aplicados diretamente aos terminaisstwelamentos.

No projeto, construcdo e secagem dos enrolamedi®ge ser dada a devida
consideragao aos diversos fatores de solicitac@amqarrerdo durante o servico, tais
como: resisténcia mecanica e dielétrica do isolameiistribuicdo uniforme de fluxo
eletrostatico, minimizacdo das perdas dielétricastricGes minimas para circulagdo
livre do oleo, eliminacdo de pontos quentes, dhsico de tensdo entre espiras
adjacentes e através do enrolamento, méaxima rigidea as condigbes de curto-
circuito e controle da distribuicdo de fluxo diel&d em condi¢cdes de impulso, para
elevados esforcos de impulso atmosfeérico.

O conjunto da parte ativa montado deve sofrer sgaag vacuo para assegurar a
apropriada remocédo de umidade, e imediatamente aagésagem, 0 conjunto deve
ser imerso em Oleo.

Para assegurar que ndo haja reducdo apreciavebldmiento, ap6s montagem, toda
a isolacao dos enrolamentos deve ser tratada.

Os pontos de conducdo permanente de corrente geasetonexdes rosqueadas)
devem ser soldados ou fundidos com solda de pdaguada para conexdes pesadas
de cobre.

Conex0es aparafusadas ou do tipo grampo podem sadasi nas buchas,
comutadores de derivagdo e quadros de terminaidedgse sejam utilizados
dispositivos ou tratamento apropriado para preveairouxamento das mesmas.

Todos os condutores dos enrolamentos para os quiiminais e buchas devem ser
rigidamente fixados para prevenir danos decorresgegbracao e esfor¢cos de curto-
circuito.

Todos os terminais dos enrolamentos devem ser adamente identificados.
A identificacdo n&o deve deteriorar-se devido aisesao permanente em dleo

Os transformadores abrangidos por esta norma depessuir enrolamentos
plenamente capazes de resistir as forcas provogamtasurtos-circuitos aplicados
diretamente nos terminais de qualquer enrolameaoito a contribuicdo de curto-
circuito dos enrolamentos remanescentes. A capeidi® resisténcia a curtos-
circuitos deve ser conforme definido na NBR 5356-5.
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4.3 Nucleo

O nucleo deve ser de aco silicio de alta qualigadem envelhecimento elétrico, de
baixa perda por histerese e alta permeabilidade.

As colunas devem ser presas por meio de parafiesasplacdo classe A (105°C) ou
fita vitrificada, adequadamente calgada.

A isolacdo dos fixadores do nucleo deve suportaa temsdo de ensaio de, pelo
menos, 2.000 Volts, 60 Hz, por um minuto.

A estrutura de fixacdo deve ter pressdo mecaniequadia para esta finalidade, e ser
construida de maneira que as correntes parasjés senimizadas.

Todas as porcas, parafusos e bragadeiras devemasatos, de tal forma que, néo se
soltem por vibrac¢des resultantes do transporteeeagfo.

As extremidades do nucleo devem ser livres de Ipalsag pontas agudas. Cada chapa
deve ter um revestimento isolante, resistente @ dgaleo quente.

O nlcleo e as bobinas devem ser fixados ao tanquéortha que ndo ocorra
deslocamento quando da movimentacdo do equipamento.

Devem ser previstos olhais ou outros dispositivisgaados para levantamento de
toda a parte ativa.

Para todos os transformadores, os aterramentosideone do prensa-culatra (jugo)
deverdo ser conectados ao tanque em um unico paatéacil desconexédo e, ser
instalado em caixa metalica estanque, com tampadhda, localizada na tampa do

transformador.
4.4 Tanque
44.1 Material

O tanque do transformador deve ser construido ¢@pas e perfis estruturais de aco
de baixo grau de carbono, apropriado para soldagpana executar todas as fungdes
para as quais foi projetado.

As chapas de ago devem estar de acordo com as S\\NBR 6648, NBR 6650,
NBR 6663 e NBR 6664, quando aplicaveis, ou equntate aprovadas pela CELG
GT. Os proponentes devem indicar na proposta odgpaco que vai ser utilizado na
fabricacdo do tanque.

A espessura minima das chapas dos radiadores osi debe estar de acordo com as
normas NBR 5396, NBR 5906 e NBR 5915, e os respectensaios conforme
NBR 5356.

4.4.2 Resisténcia ao Vacuo e a Presséo

O transformador deve ser projetado para suportampletamente montado,

incluindo: tanque, buchas, radiadores, conservaummbas de 0leo, conexdes de
oleo, vélvulas, flanges e outras ferragens e codispositivo de alivio de pressao
também montado, sem apresentar deformacao visévelgmente, as condi¢cées dos
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4.4.3

4.4.4

ensaios de resisténcia a pressao positiva, previtonorma NBR 5356 e, quando
sem 06leo, um vacuo de 0,067 mbar de pressao debgakito.

A uma presséo atmosférica externa de 1,01325 robazzamento de gas nao deve
ser maior que 1,6 mbar litros por segundo de maspartir de uma pressdo maxima
inicial de gas de 0,27 mbar, quando medido por erfogo maximo de 12 horas.

Tampa

O tanque do transformador deve ser fornecido cora tampa estanque removivel;
tampas soldadas ndo serdo aceitas. Todas as srdeadsspecdo, abertura de visita,
pecas estampadas e aberturas para buchas da #mepars devem ser providas de
vedacdo ou dispositivo semelhante para impediragatrde agua nas aberturas,
durante a remocéo das tampas individuais. Todd®laas ou dispositivos usados
para tais vedacdes devem ser equipados com plutgueangria de ar nos pontos
mais altos.

A tampa do tanque deve ser suficientemente incinzada facilitar a drenagem de
agua e para coletar gases acumulados no seu parigt@iho.

Juntas e Gaxetas

Todas as juntas e gaxetas deverao ser dimensiopagagarantir a perfeita vedacao.
No caso de utilizacdo de juntas alojadas em casaigente serdo aceitos canais
usinados.Nao serdo aceitos limitadores de torque ou canaise dalojamento
formados por barras soldadas nos flangesOs elastdmeros utilizados devem
atender aos requisitos da Tabela 7.

Opcionalmente, podem ser usadas juntas planagladas sem limitadores de
torgue. Nesses casos serdo aceitos somente juntamterial compdsito, tais como
PTFE expandido com microesferas de vidro ou vedac@ealta performance de
elastbmero compativel com 6leo mineral reforcadm cortica, com propriedades
que atendam a Tabela 8

Em todos os casos sera exigida para Especificaggifiathges a Memdria de calculo
dos flanges. O dimensionamento dos flanges dewerdero pelo codigo ASME,
secdo 8 e disponibilizadas as seguintes informagde® com os desenhos
dimensionais:

a) Flanges e assessorios de tubulacdes serdo daXi#skEbs;

b) Utilizar parafusos classe ASTM A325. Fornecer atif@ados de fabricacdo dos
parafusos;

c) Calculo do torque de aperto;

d) Célculo dos esforcos de vedacgdo para definicdo aerial e de espessura das
juntas, conforme literatura especifica ou recomeaolaos fabricantes;

e) Desenho de fabricacdo das juntas com sequéncieqeetdinal de aperto dos
parafusos.

Nota: Outros tipos de materiais de vedacdo quedatenaos requisitos de
compatibilidade elétrica e quimica podem ser @ilzs mediante aprovacao prévia
da CELG GT, devendo essa informacao ser decla@ageoposta técnica.
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4.4.5 Especificagdo das Soldas

Todas as soldas do transformador devem ser exesutdd acordo com as
recomendacdes da AWS-D1.1-80.

As soldas devem ser feitas por soldadores qualiea aprovados por entidades
oficiais em testes de qualificacdo de acordo comBiST-NBR 10474, ABNT-NBR
14842 e AWS B.3.0-77, as expensas do fornecedor.

Quando requerido, certificados de qualificacdo dsmsldadores devem ser
disponibilizados para avaliagdo.”

4.5 Acessorios

Os transformadores devem ser equipados com aagessdBquipamentos auxiliares
padronizados pelo fabricante, além daqueles descriesta norma. Eles devem
incluir, mas ndo devem se limitar, aos previstesguir.

45.1 Terminais de Aterramento

Os equipamentos devem ser providos de dois comesct aterramento, em lados
opostos do tanque, apropriados para cabos de gols@cio 70 a 120 mm

45.2 Abertura para Inspecéo

Uma ou mais, localizadas preferencialmente na taggwanodo a permitir acesso as
conexdes interligadas das buchas, aos transforesdercorrente nelas instalados, a
aterramentos e a outros acessorios. As dimens@esiasi devem ser 150 x 250 mm
ou diametro 200 mm, para transformadores 15 kV @ X2@00 mm ou diametro
350 mm para tensdes superiores. Essa aberturapdegéilitar a substituicdo das
buchas e transformadores de corrente sem remoc&onjionto montado, formado
pela tampa e bobinas. No caso onde as dimensdesasfiso transformador
impossibilitar o suprimento destas facilidades, catescrito, propostas alternativas
devem ser submetidas a aprovagédo da CELG GT.

Equipamentos com tensdo nominal igual ou superi®®,a kV devem ser providos,
adicionalmente as aberturas de inspecdo normalnfemecidas, de no minimo
quatro tampas, sendo duas em cada uma das lataimaior dimensdo do
equipamento, localizadas na regido central, umaana superior e outra na inferior,
para facilitar a inspecédo da parte ativa, com 250 aee diametro, flangeadas, com
juntas e parafusos.

45.3 Abertura de Visita do Tanque

Os transformadores com poténcia nominal igual quesor a 20 MVA, ou com
comutador de derivagdo em carga, devem possuituadete visita, com dimensdes
iguais a 350 x 500 mm ou diametro 400 mm.

Quando o transformador for equipado com comutadoderivacdes em carga a
abertura deve situar-se proxima a este.
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45.4

4.6

Movimentacéo do Equipamento

a) Para facilidades de icamento e tragdo, devem eeisfus:
- olhais para icamento do transformador completo;
- olhais para icamento da tampa;
- olhais para icamento do conservador de 6leo;
- olhais ou outros meios adequados para icameatgadte ativa (nucleo e
bobinas);
- olhais para icamento dos radiadores;
- meios para icamento das buchas;
- olhais para tragao, nas quatro faces laterais.

b) Os equipamentos com poténcia nominal inferio,a5 MVA devem ser
fornecidos com base deslizante, em aco estruttnalilada ao fundo do tanque.
A distancia entre os centros das bases deve semi43

c) Os equipamentos com poténcia nominal igualupesor a 6,25 MVA deverser
fornecidos com uma base de aco estrutural, vinautedfundo do tanque, com
rodas orientaveis apropriadas para deslocamentaues dire¢cdes ortogonais,
sobre trilhos do tipo TR-37, com bitola entre etpgl a 1435 mm.

d) Para a construcao das rodas devem ser cortiidara seguintes pontos:

- as bases das rodas devem ser removiveis e firadasdo do tanque;

- as rodas devem permitir a troca de orientac&0ds=m 90 graus;

- deve ser previsto um pino central, fixando a liEseda ao fundo do tanque, de
modo a facilitar o giro do conjunto base-roda;

- 0 conjunto eixo-roda deve ser acoplado atrav&sndncal com buchas de
bronze, equipado com dispositivos apropriados faaibtar a lubrificacéo;

- devem ser previstos suportes na lateral do tarppra fixagdo das rodas, com
parafusos, durante o transporte do transformador.

e) As placas para apoio para macacos devem estlizhdas préximas ao tanque
do equipamento, e ndo prever qualquer obstrucaparages, abaixo do nivel das
mesmas, tais como valvulas, tubulacdes, etc. Cadadeve ter dimensdes que
permita suportar a metade do peso total do equip@mmempletamente montado
e cheio de oOleo, sem deformagbes ou tor¢cdes. No especifico de
transformadores providos de base deslizante vezribesl3.

Valvulas

4.6.1 Caracteristicas Principais:

As vélvulas devem ser do tipo flangeadas de amBokdos, ser do tipo esfera,
construcdo em aco inoxidavel 316 com hastes a mte\golpes na base ISO 5211 e
pertencente a classe 1000 psi (69 bar), permitaiotura em "L" ou "T" quando
necessaria, onde as vedacdes da esfera devenbseadas em teflon refor¢ado,
serem compativeis para uso externo em Oleo mimsknte, capazes de suportar
Oleo quente a 105°C, apresentar ensaio de pressdocom 1,8 kg/cm2, assim como
ensaio de pressao de 6leo com 1,1 kg/cm2, semugralgzamento. As vedacdes da
esfera devem ser fabricadas em teflon refor¢ado.

Os equipamentos devem ser fornecidos com as segwhatvulas, sem prejuizo de
outras que o fabricante julgue por bem acrescentar:
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4.7

a) tipo esfera para drenagem completa do tanque pahcdiametro 2", com
reducéo paralt", para conexdo de filtro-prensa; entre o tanqircipal e esta
valvula deve ser instalada outra de fechamentadipddoorboleta, com indicacéo
"aberto/fechado"”, didmetro 2"; adequada para maateredacdo necessaria,
mesmo quando da substituicdo e/ou reparo da valata dreno do tanque
principal;

b) tipo esfera para enchimento/vacuof/filtro prensataiada na parte superior do
tanque, didmetro 2", com reduc&o paa'l

c) para retirada de amostra de 0leo, instalada na pdérior do tanque, diametro
3/8" (pode ser conjugada com a valvula de drenalgetanque principal);

d) tipo esfera para enchimento/vacuo através do ceader de oleo, diametro 2",
com reduc&o para/y";

e) para drenagem do conservador de 6leo do tanqueigaindiametro 2", com
reducéo parali”;

f) tipo esfera para drenagem do conservador de Oletamtpue do comutador,
diametro 2", com reduc&o pardsl;

g) tipo esfera ou bujdo para enchimento/vacuo do ceader do comutador,
diametro 1";

h) superiores e inferiores de fechamento para cadad@d do tipo borboleta, com
indicagdo "aberto-fechado”, didmetro a critério fdnecedor; estas valvulas
devem ser adequadas para manter a vedacdo nexess@smo quando da
operacdo do equipamento com radiador isolado ouaeiador;

i) valvula ou bujdes para os radiadores (uma valvuldwgao de dreno e uma de
respiro para cada radiador) diametro a critérifotioecedor;

j) tipo esfera para separacao do relé Bucholz e/é@s d# elevacdo de pressao de
gas ou conjunto (uma antes e outra depois de eéadiametro a critério do
fornecedor e, sujeita a aprovacao por parte da CELG

k) tipo esfera para drenagem do tanque do comutadatedeacées em carga,
didmetro 1",

l) tipo esfera para interligagdo entre interior e mote do selo 6leo-ar,
didmetro 3/4";

m) tipo esfera para retirada do gas acumulado noBwtdolz, através de derivacéo
acessivel do solo, diametro a critério do forneceslgujeita a aprovacédo por
parte da CELG GT;

n) tipo esfera de equalizacdo para vacuo entre cabam@s, diametro a critério do
fornecedor e sujeito a aprovacédo pela CELG GT;

0) tipo esfera, de interligacdo do conservador do ¢adwr de taps e 0 comutador,
didmetro a critério do fornecedor e sujeito a apgdo pela CELG GT.

As vélvulas de drenagem e enchimento do tanqueipaihdevem ser instaladas em
lados opostos, na face de menor dimensdo do tasgundp uma inferior e outra
superior. A valvula inferior ndo deve ficar do meslado da caixa de ligagdes.

Sistema de Preservacdo do Oleo

O sistema deve incluir o conservador de 6leo dquardo equipamento, contendo
um selo Oleo-ar, consistindo de um diafragma souté&tu bolsa de borracha sintética,
dotado ainda de um secador de ar a silica-gel,abmantera comunicacdo entre a
atmosfera e 0 espaco acima do diafragma ou coneianda bolsa.

Se o projeto considerar o emprego de bolsa a mdswgaser construida de tela com
camadas externas de borracha nitrilica intercatada elastomero. A face interna,
com fungéo de impermeabilizante, devera ter umeeiparde material resistente ao
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nitrogénio, ozonio e demais agentes atmosféricas.nfateriais empregados nao
deverdo sofrer deterioragcdo pelo contato com o dleente. A tela devera ser
reforcada internamente nos pontos de contato comdicador de nivel de Oleo para
evitar a perfuracao da bolsa.

A vida util da bolsa deveréa ser igual ou maior de q vida util do equipamento (40
anos). O tipo da bolsa, fabricante e detalhes deecdgacido deverdo ser
identificados no projeto para facilitar a reposi¢cao

As caracteristicas minimas a seguir deverao sedidtes:

Espessura total 2 mm
Resisténcia a perfuracao 65 daN
Resisténcia a tor¢ao 300daN/5¢cm
Ruptura a elongacao por torcac 20%

Deveréa fazer parte do conjunto do conservador de, alm sensor que detecte a
ruptura da bolsa ou membrana, e que devera satadstno interior do conservador
do dleo, visando alarmar caso ocorra a rupturaciealou da membrana, evitando
assim a contaminacédo do transformador com umidadcégénio. Este sensor devera
atender as seguintes caracteristicas minimas:

a) Principio de funcionamento 6tico por reflexao/refia

b) Conjunto composto de no maximo dois componenteslosam sensor que deve
ser montado sobre a membrana ou dentro da bolsardecha (lado do ar) e uma
unidade de controle que deve ser montada no pamn#&knsformador em trilho
tipo DIN;

c) A unidade de controle devera possuir um relé pkranas com contato NA ou
NF, reversivel pelo usuario através de jumper;

d) A unidade de controle deverd possuir indicacdoaligara as condicbes da
bolsa/membrana e condi¢cbes de funcionamento dosiismw;

e) Tenséao de alimentacéo 38 a 265 Vcc/Vca; 50/60Hz;

f) Temperatura de Operacao da Unidade de controle +8%°C;

g) Temperatura de Operagao do Sensor -40 a + 100°C.

Para o conservador de 6leo do comutador de dedsag carga, 0 sistema deve
consistir de secador de ar a silica-gel, o qualtenarcomunicacao entre a atmosfera
e 0 espaco acima do 6leo do conservador.

Em virtude das condicbes ambientais do local dalengdo dos equipamentos, o
método adotado para a escolha do tipo de secadar desilica-gel a ser utilizado
deve ser submetido a apreciacdo da CELG GT, qudmdpresentacao dos desenhos
para aprovacao.

O conservador deve ser fixado ao tanque por meidlatges, adequadamente
dimensionadas.

O tanque do conservador deve ser provido de unvalegbara vacuo e um medidor
de nivel de 6leo, como especificado nos itens 4e66.4.11.1.
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4.8

A elevacéo do tanque do conservador deve ser eabgelé detector de gas esteja
abaixo do nivel minimo de 6leo dentro do tanque.
O tanque do conservador deve ser provido de untéuad@ara acesso a seu interior.

O conservador de 6leo do CDC (onde aplicavel) deveornecido com valvula ou
bujdo para vacuo, valvula de drenagem e um medidonivel de 6leo, como
especificado nos itens 4.6 e 4.11.1.

Em transformador com CDC, os conservadores deveseparados (6leo do CDC e
do tanque principal) e deve ser fornecido um enoané externo com registro na
parte superior do conservador, a fim de permiéigaalizacdo de presséo no processo
de tratamento. Qualquer outra solucdo adotada skvexpressamente submetida a
aprovacgao pela CELG GT.

Buchas, Pinos e Conectores

Todas as partes dos invélucros de porcelana e tegp@ excecdo das juntas de
vedacdo, que possam de algum modo entrar em cawEt@ atmosfera, devem ser
constituidas de material ndo higroscopico, comoameti porcelana vitrificada.
Buchas de epOxi ndo serdo aceitas.

O projeto das buchas deve assegurar a ndo forntec@orona, tanto durante os
ensaios quanto em operagao normal, e estar decacomtia NBR 5034.

As buchas devem ser projetadas para a instalaggdraltsformadores de corrente
aplicaveis. A remocao desses TCs deve ser feita qpnhaja necessidade da
remocédo da tampa do equipamento ou reducédo dodev@ko no tanque.

Todas as buchas devem ser fornecidas sem centeteadanenos que 0 seu uso seja
julgado necessario por ocasidao da analise dos liesafos equipamentos. Neste
caso, o fornecedor devera prover tais componeatasasréscimo de preco.

Todos os pinos das buchas condensivas devem seolie estanhado com, no
minimo, 80 mm de comprimento, do tipo liso, diamgtadrdao 30 mm para correntes
até 1250 A e 60 mm para correntes acima desse valor

Os pinos para as buchas classe 15 kV devem sapaldido, confeccionados em
cobre estanhado com, no minimo, 65 mm de compronertm oS seguintes
didametros: 30 mm para correntes até 1250 A, 42 rara porrentes até 2000 A e
48 mm para correntes acima desse valor.

A corrente nominal de todas as buchas deve serimmm50% maior que a corrente
nominal de linha do transformador para o qual foprojetadas, conforme requerido
pela NBR 5356.

As buchas devem ser acompanhadas dos respectivestaes, 0os quais devem ser
compativeis com os pinos das buchas de AT e BTsefay conforme Desenho 10
para entrada e saida aérea (superior) ou Desenhquahdo a saida for lateral.
Devem ser enviados desenhos para aprovacao.

O equipamento devera ser fornecido com conectdrapacscabo, reto ou 90°, que
permitam a acomodacéo de cabos com sec¢Oes cordefiilo abaixo:
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Classe de tensao primarja  Faixa de secao dos

(kV) condutores
até 72,5 entre 4/0 e 397,5 MCM
145 entre 397,5 e 795 MCM

entre 795 e 1033,5 MCWM

245 (tipo anti-corona)

As buchas devem possuir placa de identificacaajt@sem portugués, contendo
todas as informacgdes definidas na NBR 5034 ondendeser gravados, também, os
valores da capacitancia e fator de poténcia ptaasdio de 10 kV.

Todas as buchas com tensdo nominal igual ou suparid4,5 kV devem ser
capacitivas, com a isolagdo principal do tipo papglregnado com 6leo. O espaco
entre a superficie interna do invélucro isolante esolacdo principal deve ser
ocupado por 6leo isolante nafténico. Ndo seraaascéuchas em que o papel seja
impregnado ou aglutinado com resinas.

As buchas devem ser equipadas com visores de aévéleo confeccionados em
vidro transparente, equipadas com meios paradatite amostra e drenagem do 6leo
e com derivagao para ensaio.

Todas as buchas capacitivas superiores a 69 kVrateveer fornecidas com
dispositivo adaptador do tap capacitivo para tdstecapacitancia e tangente delta
“off-line” em campo e para instalacdo de monitor Hachas capacitivas,
possibilitando a monitoracdo e diagnostico da ¢@Emalas buchas, um dos principais
pontos de falha em transformadores.

O monitor sera acompanhado de moédulos de medic&erdmr e adaptadores de tap,
e devera atender as seguintes caracteristicas asnim

- Preparado para conexdo de no minimo 3 (trés) medidonedi¢cdo do sensor,
0S quais podem ser empregados igualmente para @omagio de buchas
condensivas e Transformadores de Corrente (TC)edespal, permitindo a
integracdo da monitoracdo desses equipamentos canordgtoracdo do
transformador de poténcia;

- Indicacdes das tens0Oes trifasicas fase-terra efdase calculadas com base
nas correntes de fuga medidas e capacitanciasudhady

- Ajustes de valores iniciais de capacitancia e taregdelta independentes para
as buchas das fases A, B e C e reserva, para @dicam bancos de
transformadores monofasicos com fase reserva;

- Ajustes de valores de alarme de capacitancia em@glelta independentes
para as buchas das fases A, B e C e reserva, plizacdo em bancos de
transformadores monofasicos com fase reserva;

- Ajuste automético de alarmes de capacitancia estaeglelta para todas as
buchas simultaneamente, para facilidade de comessiento;

- Célculo das tendéncias de evolucdo de capacit@ifEi@ia) e tangente delta
(%/dia), com extrapolacdo dos tempos restantes almancar niveis de
alarme, em dias;

- Alarmes por tendéncias de evolucdo de capacit@taagente delta elevadas
se 0 numero de dias restantes para alarme for myeiear limite programado;

- Alarmes por correntes de fugas das buchas altasnoio altas, com
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temporizacao ajustavel,

Checagem de consisténcia dos alarmes de correrfteggdeaalta e muito alta
pela comparacao das medicbes de correntes de dnga enedicdo de soma
vetorial das correntes, de forma a bloquear alain@svidos. Indicacédo de
alerta de autodiagndstico em caso de inconsisténcia

Ajuste automatico dos valores de alarme para cmsate fuga altas ou muito
altas, com base nas medicdes de correntes durgedano de aprendizado
dos calculos de capacitancia e tangente delta mmargem de seguranca
programada pelo usuéario em percentual,

No minimo sete relés de alarme programaveis;

No minimo duas saidas em loop de corrente mA prnogyvais.

Os modulos de medicdo do monitor deverdo atenderseguintes
caracteristicas minimas:

Cada médulo de medicdo deve receber os sinaisrdent® de fuga das trés
buchas de um sistema trifasico;

Célculo das variacdes de capacitancia da isolagaoigml (C1) das buchas
com erro maximo de +0,5% da medicao;

Célculo das variacGes de tangente delta da isolagacipal das buchas com
erro maximo de +0,05% em valor absoluto;

Bornes de ligagao para conexao das correntes @edag buchas adequados
para terminais do tipo olhal;

Deverd estar conectado aos adaptadores de tapacs agtardo conectados
aos taps das buchas durante a aplicacdo dos desitepulso atmosférico nas
buchas, sem ocorréncia de danos;

Preparado para a monitoracdo de buchas equipadasDispositivo de
Potencial de Bucha (DPB), nas quais o0 tap capacéncontra-se ocupado
pelo DPB, com comprovacdo de aplicacbes bem-sumedith niveis de
tenséo de 500 kV;

Preparado para a monitoracdo de capacitancia ertendelta da isolacao de
Transformadores de Corrente (TC) de pedestal nass aqu aterramento da
blindagem capacitiva esteja acessivel, com compéavde aplicacbes bem-
sucedidas em niveis de tenséo de 500 kV;

Preparado para monitoracdo de buchas HVDC de dranatlores
conversores;

Um relé de indicacao de autodiagnostico;

Uma porta RS485 para interligacdo ao monitor.

Os adaptadores de tap do monitor deverao atendsgamtes caracteristicas
minimas:

Conexao elétrica e mecanica ao tap de teste ouemgid das buchas
capacitivas;

Deverao prover estanqueidade ao tap, com grauotecpo IP65;

Protecdo incorporada contra a abertura acidentakictwito do tap. A
protecao deve ser redundante, cumprindo sua fune&mo em caso de falha
de um delas;

Deveréo suportar sem danos a aplicacdo dos tesiegpdlso atmosférico nas
buchas, conectados aos seus taps;

Deverdo possuir tomada e plug no corpo do adaptgdwa facilidade de
instalagéo;

Temperatura de operacédo de classe militar, de -5B28°C, para suportar as
altas temperaturas que podem ocorrer na tampasfdrmador.

As buchas da classe 15 kV, incluindo as de neptrdem ser do tipo sélido. Todas
as buchas de porcelana devem ser de cor marromaredesacordo com as normas

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 20



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAO

4.9

4.10

NBR 5286 e NBR 5307, devendo ser idénticas paraesima tensdo nominal. As
mesmas devem ser instaladas a uma distancia mémtreos eixos das partes vivas
das mesmas, de no minimo de 600 mm.

As caixas laterais para alojamento das buchas (apli=tvel) devem ser projetadas
com espaco suficiente para a instalagéo de tersnd®porcelana ou terminagdes de
mesma classe de tenséo de isolamento dos cabas.sBefornecido um terminal na
face interna para ligacédo da blindagem dos calws eutro terminal na face externa
para ligacdo do cabo de aterramento. As caixashiésefuracdo na parte de baixo
para conexao a eletrodutos, cujas bitolas serdnidkes$ por ocasido da analise dos
desenhos de fabricacdo. Cada caixa deve ser prdeidampa frontal, fixada por
meio de parafusos prisioneiros e junta, devenddaaser fornecida com dobradicas
de material resistente a oxidacao.

Disposicao das Buchas, Radiadores, Tanque, Cabide Controle e Acessorios
Esta disposicdo deve seguir, preferencialmentse@sintes orientacdes:

a) transformadores trifasicos: 34,5/13,8 kV, 8®#6/, 69/13,8 kV até a poténcia de
12,5 MVA (inclusive), 69/34,5 kV, 138/34,5 kV, 28@13,8 kV, conforme
Desenhos 1 e 2;

b) transformadores trifasicos: 69/13,8 kV com poi# igual ou superior a 15 MVA
e 138/13,8 kV, conforme Desenhos 3 e 4;

c) transformadores monofasicos: 288/69/1/3 /13,8 kV conforme Desenhos 5 e 6;
d) autotransformadores trifasicos: 138/69/13,8danforme Desenhos 1 e 2;

e) autotransformadores monofasicos: 2301138A/3/13,8 KV, conforme
Desenhos 7 e 8.

Nota:
Quando a saida for lateral, devera ser fixado napoodo transformador,
1500 mm abaixo das buchas, suporte metalico paegdio dos cabos de saida.

Sistema de Resfriamento

O sistema de resfriamento deve ser projetado d® m@dsegurar que, mesmo com a
retirada de servico de qualquer radiador e um mektHador, o equipamento
funcione sem que sejam excedidos os limites deagd®vde temperatura, durante a
operacédo sob carga nominal.

Devem ser instalados calgos ou dispositivos queerava abrasdo entre 0os moto-
ventiladores e radiadores, de forma a evitar désgasa pintura dos radiadores
quando da fixacdo dos mesmos.

Os radiadores devem ser removiveis, com valvulaa panexdo com o tanque,
dotadas de flanges soldadas, providos de olhagsipamento, e projetados de modo
a resistir as mesmas condic¢des de pressédo e vepedifeadas para o tanque.

Devem ser construidos de forma a apresentar faddicpara sua remocao, e ser
fornecidos com valvulas de interrupcdo nas coneddespo e do fundo, capazes de
ser operadas sem ferramentas especiais e equipadasndicador de posicdo e
meios para travamento em cada posicéo, abertacbada.

O sistema de resfriamento deve ser constituidospebonponentes relacionados a
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411

seguir, seguindo-se sempre a orientacao basicdiggmmas dos Desenhos 6, 7 e 8
do Anexo B da NBR 9368:

a)

f)

9)

h)

)

moto-ventiladores dotados de motores de inducEsitcds, 380 V, 60 Hz, exceto
para transformadores 34,5/13,8 kV, com poténcie®&é5 MVA, onde devem
ser monofasicos, 220 V, 60 Hz; em ambos os cagpawde protegdo minimo
deve ser IP55;

chave para seccionamento geral no circuito de atagéo dos ventiladores;

relé supervisor de tensao, trifasico, instaladoirauito geral de alimentacao;
chave local-remoto, instalada no transformador;

chave de comando "Manual-Desligado-Automatico”,ngigaexistir apenas um
estagio e chave de comando "Desligado - Manuaptesta- Manual Estagio 2
Automatico”, para dois estagios;

chave seletora para sele¢céo dos grupos de ventilggando existir mais de um
estagio;

dispositivo de partida e protecdo térmica, indimidupara cada ventilador,
incluindo protecédo contra falta de fase, com ajgse permita que uma queda de
tensd@o ndo aceitavel faca o relé atuar por soly&car

protecdo contra curto-circuito, individual, devensler utilizados fusiveis ou
disjuntores termomagnéticos;

0s circuitos de comando, iluminacdo, aquecimentta éomada universal dois
pblos + terra devem possuir protecdo contra solmaue por intermédio de
disjuntores termomagnéticos;

chaves de comando remoto.

Devem ser previstas facilidades para as seguimakzacdes remotas:

a)
b)
c)
d)

posicéo das chaves seletoras;

operacao da circulagéo forcada do ar;

subtenséo no circuito de alimentacao;

atuacao dos dispositivos de protecdo dos nstore

Dispositivos de Protecédo e Superviséo

Os dispositivos de protecao e supervisao dofosemador devem:

a)

b)
c)

d)
e)

f)
9)

h)

ter contatos com capacidade minima de intefiaiupe 0,5 A, resistiva, em
125 Vcc, devendo ser eletricamente independenligados, separadamente, aos
correspondentes blocos terminais do equipamento;

ter os contatos prateados;

ser identificados, no minimo, com nome do farie, tipo ou ndmero de
catalogo e identificacdo do acessorio, gravadderdea legivel e indelével;

ter fiacao interna com isolamento para 750 V;

possuir terminais elétricos acessiveis e iflesmtios por nameros, conforme
Desenho 5 do Anexo B da NBR 9368, através de hifrooinal;

ter grau de protecdo, minimo, IP64 de acordo ad\BR IEC 60259;

ter visor de vidro com espessura minima de 3 para didametros inferiores a
100 mm, e com espessura minima de 5 mm, para d@sniguais ou superiores
ao anteriormente informado;

ter as superficies em contato com o 6leo (sigiesfinternas do relé Buchholz,
por exemplo) pintadas com tinta resistente ao &ea) camada de espessura
minima 40um;
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411.1

41111

4.11.1.2

i) quando forem de metais ferrosos, ter parafugos;as e arruelas zincados por
imersao a quente; alternativamente, parafusos dametro inferior a 12 mm
podem ser galvanizados por processo de eletrodgogsipassivados e
bicromatizados, apresentando espessura minimartedeade 3@um.

As demais superficies metalicas devem ter proteg@iicorrosiva tais como
zincagem, metalizacao, fosfatizacdo, pintura, etc.

Dispositivos de Superviséo

O equipamento deve ser fornecido com, pelo mersdjspositivos de supervisdo a
seguir discriminados.

Indicador Magnético de Nivel de Oleo (JNO
O indicador magnético de nivel de dleo deve possugeguintes caracteristicas:

a) ter mostrador com diametro minimo 130 mm, cermscricdes "MIN" "25°C" e
"MAX", correspondentes aos niveis minimo, normal28°C e maximo,
respectivamente;

b) as inscricdes devem ser gravadas de formaelegindelével devendo resistir ao
calor, a umidade e as intempéries;

c) ter carcaca de material ndo magnético;

d) ter contatos ajustados para fechamento quandmia atingir as posicoes
correspondentes aos niveis minimo ou maximo;

e) ter boia estanque ao 6leo isolante.

O indicador magnético de nivel de 6leo do CDC (INGIgve ter também as
caracteristicas descritas em 4.11.1.1.

Monitores de Temperatura do Oleo(TM)

Deveré ser previsto conjuntos de 02 (dois) morstole temperatura para o sistema
de monitoramento do equipamento, sendo um paratonanas temperaturas de 6leo
e outro para a temperatura dos enrolamentos dsferamador, com as seguintes
caracteristicas:

j) Duas entradas auto-calibradas para sensores PPpd@0temperatura do topo do
oleo;

k) Preparado para medicdo redundante de temperatutapdodo o6leo, com 2
sensores PT-100;

[) Uma entrada de medicdo de corrente de carga corexino “clip-on”, faixa
universal 0-10A;

m) Calculo de temperatura do ponto mais quente ddaanemto (“hot-spot”);

n) Controle de resfriamento forcado preparado pararesgo a até 4 grupos, com
alternancia por tempo de operac¢ao dos grupos;

0) Acionamento automatico da ventilagdo por percentigacarga, com histerese
ajustavel,

p) Funcédo de exercicio periédico automatico dos \eutiiles;

g) Acionamento temporizado dos grupos de ventilacdo caso de falta de
alimentacéo;

N Relés de trip por temp. do Oleo e enrolamento carplad seguranca no
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acionamento — controle simultdneo por 2 microcdatiares e acionamento por
sinal alternado;

s) Preparado para monitoracdo do diferencial de testyrer instantaneo do
comutador sob carga, de forma a manter intercanfidede com outro sensor
caso haja necessidade;

t) Preparado para monitoragéo do diferencial de testyex filtrado do OLTC, com
filtro ajustavel, de forma a manter intercambialaitie com outros sensores caso
haja necessidade;

u) Ajuste automatico de alarmes por diferencial insta@o e filtrado, com tempo
programavel;

v) Minimo de oito relés para alarmes e trips por teatpeas do 6leo e enrolamento,
controle de resfriamento, alarme do comutador eddagndstico;

w) No minimo duas saidas em loop de corrente mA pna@veais, para temperatura
do dleo e enrolamento.

x) Para confirmacdo da eficiéncia do sistema de egfigfio, devera ser provido
junto ao transformador um sensor de temperaturdesebcom seu respectivo
abrigo meteoroldgico, para que minimize as intérfeifas da radiacdo solar na
haste do RTD.

y) Esta medicdo de temperatura ambiente devera sgligatia ao relé 26 ou 49
acima citado.

Adicionalmente, transformadores e autotransformegloom tenséo e poténcia iguais
ou superiores a 138 kV e 33,3 MVA deverdo ser plawide sensores de
monitoramento de temperatura com medicao diretaenoslamentos, e respectivos
cabos de fibra 6tica, transdutores e conversooegpune segue:

- sensor para o ponto mais quente de cada um&atasas de alta tenséo
(bobina série, em autotransformadores);

- sensor para 0 ponto mais quente de cada umaatdsas de baixa tensdo
(bobina comum, no caso de autotransformadores);

- ndo devem ser instalados sensores nas bobinasrdlamento terciario de
transformadores ou de autotransformadores, conemr@&amentos.

As leituras dos sensores de monitoramento por rdeidibra Otica deverdo ser
coerentes com as temperaturas medidas durantesam®nle aquecimento, quando
do recebimento em fabrica, levando-se em consiélerag calculos de pontos mais
guentes de enrolamentos previstos em projeto.

Deverédo constar no manual de instru¢cdes do equigantesenhos da parte ativa,
mostrando as bobinas anteriormente citadas, aag@lice as coordenadas do ponto
mais quente das mesmas, bem como as coordenadpseers sensores foram nelas
instalados.

Os cabos de fibra 6tica, provenientes dos sengstespontos mais quentes das
bobinas, deverdo ser conectados a um transdutibaldim qual devera ser instalado
no quadro de comando do equipamento.

O transdutor deve ser do tipo digital, de formaemder o nUmero de sensores acima
especificado, ser instalado em painel com graurdegho IP65 e permitir também
leitura local.

i) Especificacao de sensor de fibra 6ptica pargpé&atura:

- faixa: -30 a 200°C;
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411.2.1

- precisao: 1% ou 1°C (o menor entre eles);

- comprovada compatibilidade com o meio isolamtérdnsformador;

- instalagdo no ponto mais quente do enrolamext®, acordo com o
anteriormente especificado.

J) Especificacao de transdutores:

visor: em display com LEDs de quatro linhas;

portas seriais de comunicacao: uma RS232 e (B8R
portas analdgicas: duas do tipo 4 a 20 mA;
alimentacéao: 125 Vcc (-10 + 20%);

comunicacdo: Modbus, DNP3 ou IEC 60870-5;
temperatura de operacédo: 0 a 55°C;

garantia minima: quatro anos.

Para uma das saidas seriais RS485 devera seriftrree¢nstalado um conversor

para fibra otica, com um conector tipo ST, de madmermitir a transmissao remota
dos sinais ao sistema supervisorio. A fonte deaitacdo deste conversor sera a
mesma do transdutor de temperatura.

k) Sensor PT100 4 fios instalado no poco tampa supddotransformador para
gerar o sinal de temperatura do 6leo do transfoomad

Esse dispositivo do ponto de vista construtivo dewmssistir de uma peca de
aluminio fundido, deve ser totalmente protegidagraeocorrosao externa e contra
penetracdo de objetos estranhos entre a cobertarapa de protecdo. Visando
assegurar a perfeita eficiéncia de operacédo pgokperiodos de tempo, pintado
na cor cinza, conforme ASTM E1137, classe B (cosmiie de resisténcia:

0,3850mhs/°C), haste e bucim em aco inox, prenisa ee latdo niquelado ou

aco inox, de isolagdo de 2,5kVac, 50/60Hz, grawypmgecdo IP 55. Detalhes
conforme Desenho 15.

Dispositivos de Protecéo

O equipamento deve ser fornecido com, pelo merosligpositivos de protecdo a
seguir especificados.

Relé Detector de Gas Tipo Bucholz ou Edente (RB)

O relé devera ser montado entre o tanque e o a@ukerdo transformador, isolado
em ambos os lados por valvulas tipo esfera. A agéid entre o relé de gas e o
tanque principal deve ter inclinacdo maior ou igu&f, em relagao a horizontal.

O relé de gas devera deve ser, anti-sismico, camadmtatos independentes NA,
sendo um para alarme e outro para desligamenteulatie sangria e dispositivo
para operacdo manual dos contatos, conforme norfBR N368 e com as
caracteristicas técnicas minimas indicadas a seguir

- Contato que atua por volume de gas acumulado (cm3)

- Janela graduada para indicacéo do volume decgasudado;

- Contato que atua por velocidade minima de 6lée)(m

- Dispositivos adequados na parte superior, paratimda de amostra de
gases, aplicacdo de analisador e ensaio de relé;

- Bujao de drenagem na parte inferior;
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4.11.2.2

a)

b)

4.11.2.3

- Valvulas para reter o 0leo antes e depois doBeéhholz;

- Ser constituido de duas bdias de nylon e s6bdpsova de penetracdo de
liquido isolante;

- Contatos ser do tipo redd’s magnéticos, antiistsm com capacidade de
conducdo de 0,5A em 125 Vcc e de 6A em 220 Vca paadade de
interrupcdo de 0,5A em 125Vcc e 0,5A em 220Vca;

- Nivel de isolamento de 1,5kV/1min;

- Didmetro de passagem do liquido isolante e estmlatuacdo ser definida
conforme tabela abaixo.

POTENCIA DO TRANSFORMADOR DIAMETRO
NOMINAL
(MVA)

(mm)

Até 5 o5

De5a20 50
De 20 a 50 80
Acima de 50 100

Dispositivo coletor de Gas

Esse dispositivo do ponto de vista construtivo dmresistir de uma peca de aluminio
fundido, resistente corrosao e perfeitamente selado

Construcéo

» Possuir uma escotilha de inspecéo graduadaanteri

* A ligacdo de uma torneira para a retransmisségaaida de gas;

» Possuir um dreno torneira de gas a partir doodisipo;

» Possuir uma drenagem de 0leo toque no dispositivo

* Possuir uma véalvula de introducéo de gas pata pegumatico do circuito de relé;

» Possuir uma torneira para drenar o 6leo no lamoeté. Podendo colocar essa
torneira indiferentemente do lado esquerdo outdia corpo.

Instalacao

Deve ser fixado ao tanque do transformador atrdeésm flange, a uma altura que
permita s6 o operador manejar o dispositivo (x1gensolo).

A ligacdo hidraulica resume-se em conecta-lo awalde desaeracdo (superior) do
relé Buchholz através de um tubo de cobre de drandetno minimo 8mm, podendo
ser utilizada qualquer outra tubulacao apropriaad que sem nenhuma emenda.

Dispositivos de Alivio de Pressao do Tan@AP)

O dispositivo deve ser totalmente protegidas cootverosdo externa e contra
penetracdo de objetos estranhos entre a cobertteinga de protecédo. Visando
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assegurar a perfeita eficiéncia de operacao pgokperiodos de tempo

O dispositivo deve possuir dois contatos, um plaaree e outro para desligamento.

Deve ser projetado com um direcionador, de tal fogme, durante a sua operacao, o
fluxo de 6leo seja dirigido em sentido contraripagicdo dos acessorios que possam
exigir a acao do operador, sem ser derramado sml@quipamento e, apds sua
operacao, permaneca estanque.

Volume do Tanque de Oleo Diametro Nominal
(Litros) (Vazéo da Vélvula - mm)
Até 3.000 50
Até 9.000 80
Até 25.000 125
Acima de 25.000 200
4.11.2.4 Relé de Elevagdo Subita de Presséo

Instalado no compartimento do comutador de deresgm carga, com contatos
independentes para alarme e desligamento.

Para protecdo contra sobretemperatura sdo utibzado contatos ajustaveis do
indicador de temperatura.

4.11.2.5 Indicador de Temperatura Ambiente (ITA)
Deve ser instalado na caixa de acessorios do tramaflor e composto de:

- uma sonda sensora de temperatura, tipo PT-100;

- vinte metros de cabo 3x1,5 finblindado, 0,6/1 kV, para uso ao tempo, com
malha de fios de cobre, isolacdo em EPR;

- transdutor de temperatura, tipo borneira extepaaa 150°C saida entre 4 e
20 mA e tensdo auxiliar 125 Vcc; podendo ser aseitoonitores de
temperatura,

- abrigo meteorolégico de multiplas placas, de &himnaltamente refletivo, com
baixa condutividade térmica, protecdo maxima de@eri50 mm, didmetro do
sensor: 9 a 16 mm; para montagem chumbado em gestencreto ou fixado
em torre metélica.

Nota:
O fornecedor deve apresentar a CELG GT todas asnrdcoes e facilidades,
para a instalacdo e/ou interligacbes dos disposgivofertados com os
fornecidos por terceiros.
4.12 Comutador de Derivacdes

4.12.1 Comutador de Derivacdes sem Tenséo (AC)
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a)

b)

d)

f)

¢)

O comutador de derivagbes sem tensao devéatemaa de operacao localizada
ao lado do tanque, acessivel do solo, fixado a altnga minima de 700 mm e
maxima de 1700 mm, do plano de apoio do transfoomad

A alavanca deve ser provida de meios que permitam tsancamento com
cadeado, em qualquer posicao selecionada, deveamtioar a posicdo da
derivacdo, sendo o diametro do furo para travameono cadeado, no minimo,
igual a 9,5 mm.

Deve ser fornecido um dispositivo provido deteto auxiliar para desligamento
dos disjuntores associados ao equipamento, quamdgidnamento indevido da
alavanca do comutador.

O mecanismo do comutador de derivacado deveaajue, impossibilite deixar
aberto ou curto-circuitado qualquer enrolamentoparte de um enrolamento
quando o mecanismo estiver numa posigéo fechada.

Devem ser providas paradas mecanicas, nos finaifadas de acionamento do
comutador de derivacao, para prevenir sobreposigdgosicdes finais do tap, a
menos que o comutador seja do tipo acionamentdncamt

A comutacao de taps deve ser simultanea naasés.

Os comutadores de derivacao, incluindo as d@msex diagramas dos cabos,
devem ser projetados e montados de maneira a aupartcondicdes causadas
por tensdes transitorias.

O indicador de posi¢cdo, deve ser visivel mesjuando 0 mecanismo estiver
completamente travado. O acesso ao indicador n&oréguerer que o0 operador
fique proximo dos terminais energizados.

As posicdes do comutador de derivacdo devensisalizadas por numeros em
conformidade com a tenséo indicada na placa diagrean Estas posicdes devem
ser marcadas em baixo relevo, com pontos indelé&@iprova de 6leo quente,
sendo que o niumero 1 deve corresponder a mai@aens

4.12.2 Comutador de Derivacdes em Carga (CDC)

412.2.1 Generalidades

a)

b)

c)

O comutador deve ser projetado de acordo cbiBR 8667, e deve suportar 0os
esforcos impostos por curtos-circuitos externosb s condigcbes mais
desfavoraveis. Além disso, o0 mecanismo deve sgetpdm para completar com
sucesso, durante um curto-circuito maximo a queezsgujeito, uma mudanca de
derivacéo que ja tenha sido iniciada.

As faixas de derivacado devem obedecer aos critésiadbelecidos no item 5.2.

A manivela do acionamento do comutador de derivagbe carga deve estar a
uma altura maxima de 1500 mm do plano de apoio rdnsformador. O
comutador deve ser operado por sinal de curta 8oya;esta operagédo deve ser
completa, seja o sinal mantido ou ndo. A operag@m aeve comandar uma
segunda operacao (controle passo-passo). Por ocdsidima interrup¢cdo no
suprimento de forca, ap0s uma operacao iniciadanmeganismo ndo deve
permanecer em posi¢ao intermedidria entre duasagées adjacentes.

Deve haver somente um sinal para se passar deenuagdio para a proxima.

O comutador néo deve operar devido a oscilacoésndéo.

O numero de posicdes mecanicas correspondanfessicdo elétrica nominal
deve ser devidamente indicado no diagrama esquam@d CDC a ser
submetido a CELG GT. Nele também devem estar idd&as posicOes de
passagem, se existir alguma.

O CDC deve ser projetado de maneira que ofitm®hao interrompam 0 arco
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d)

f)

9)

dentro do tanque principal do transformador.

Devem ser fornecidos um seletor de derivagdesso em 6leo e um interruptor
de arco, ou seletor supressor de arco, providosmgedancia propria para
reducdo das tensbes de estabelecimento e abeelaec@ sobrecarga e curto-
circuito.

O seletor de derivagOes e o interruptor de atcchave seletora de derivagbes
supressora de arco devem ser localizados em um as compartimentos,
imersos em 0leo e separados do tanque principal.

O compartimento deve ser fornecido com meiaa pherar o gas produzido pelo
arco e ser projetado de tal forma a prevenir aumdisio 6leo do compartimento
do interruptor de arco com o 6leo do tanque pradcip

O acesso ao compartimento do interruptor de deve ser possivel através de
uma tampa removivel, sem a abertura do tanqueipainou reducdo de sua
guantidade de 6leo. Uma valvula de drenagem, conplugue na extremidade
aberta deve ser colocada no fundo de cada compatbmcom Oleo, para
proporcionar a completa drenagem do mesmo. A \a@ldd drenagem deve
possuir, preferencialmente embutido em sua extraeidum dispositivo para
retirada de amostra. Um plugue para o enchimento @eo e um indicador de
nivel devem ser fornecidos, separadamente, pascmadpartimento imerso em
Oleo.

h) Transformadores com tensdo nominal 69 kV engménominal igual a 20 MVA

deverao ser equipados com comutador a vacuo.

i) O fabricante deve garantir que o comutador au@asuporte, no minimo,

trezentas mil operagbes sem necessidade de mafoiteng

4.12.2.2 Componentes do Comutador de DerivacoeSaga

a)

Acionamento Motorizado do Comutador de Derieagém Carga
O acionamento do CDC deve possuir 0s requisitsist abaixo indicados:

- chave seletora para comando local ou remotpy@ario transformador;

- dispositivo para comando “"elevar" ou "diminug"tensdo no mecanismo de
acionamento motorizado;

- contatores para reverter o sentido de rotacaoator;

- dispositivo para comando passo a passo;

- protegdo termomagnética para o motor;

- circuito de aquecimento e iluminacao;

- dispositivo para indicacdo remota de posicaes, digital, com alimentacao
proveniente de um transdutor, instalado no transddor;

- dispositivo para controle do paralelismo, papam

- grau de protecdo minimo do alojamento IP54, @moné NBR IEC 60259;

- fundo removivel para entrada de cabos, confeadio de aluminio ou aco
inoxidavel;

- meios para utilizacdo de cadeado na porta;

- contatos para sinalizagao remota de motor enchmaadisjuntor desarmado;

- meios que prevejam blogueio ou sinalizacdo daé&wcia incorreta das fases da
alimentagéao do comutador,

- dispositivo mecanico, que atue no caso de fdigachaves elétricas de fim de
curso, e que néo cause deformagdes em qualquedpegzEionamento (exceto
partes propositalmente enfraquecidas e de faailsiefio);

- um motor de inducéo trifasico, de 380 V, 60 plma ligacdo em fonte externa;

- uma manivela manual destacavel ou um volanta pgeracdo manual do
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mecanismo, para fins de manutencdo, com espac@regguio para a sua
armazenagem, apoio e protecdo; ela deve possuintenravamento elétrico
com os circuitos de forca e de controle do motancgal para impedir a
operagcdo do mesmo quando a manivela ou volanteest inseridos, e para
prevenir o arrastamento da manivela ou do volaot@palquer eixo de tracao;
contatos elétricos de fim de curso, mecanicameperados, para prevenir um
deslocamento do mecanismo além das posi¢cdes deca@temaxima e minima,
indicador mecanico de posic¢éo local, localizadtod®a a facilitar a leitura por
um operador que faz operacdo manual, pela manoelpelo acionamento
manual/local do motor; devendo possuir dois pooseajustaveis para indicar
as posi¢coes minima e maxima;

- um contador de operagoes.
b) Comando Automético do Comutador de DerivacbeS€ama

O relé regulador de tensdo para comando automdégerdo ser fornecidos de
forma avulsa para instalacdo num alojamento fixamltanque do transformador ou
em painel remoto.

O mesmo deve possuir 0s seguintes requisitos Isasico

O sistema de controle e indicagcdo remota da posighe do comutador de
derivacdes em carga adotado pela CELG prevé aag@io de indicador digital.
Desta forma deverd fazer parte deste fornecimemtatriz de diodos com
conversores BCD e/ou transdutores que deverdonsemlddos no armario do
comutador e de forma a se obter simultaneamergguarge configuracao:

- Entradas para medicdes de posicdo de tap, tetesdimha e corrente de
carga,;

- Funcdo multimedidor com indicacdes de poténcias aeativa e aparente,
frequéncia, ator de poténcia e outras;

- Indicacéo local de tap e controle automatico/mmbrdo comutador pelo
painel frontal,

- Assistente de Manutencdo do Comutador, com adaiindicacdes de:
- Numero total de operacfes do comutador desdieio itta operacgao;

- Numero de operacdes do comutador desde a Ultmnatencao;

- Média de operacdes diarias do comutador;

- Somatoria total da corrente comutada ao quadaekde o inicio da
operacao;

- Somatoria da corrente comutada ao quadrado @egldiena manutencéao;
- Média de incremento diario da somatoria de céereamutada ao quadrado;

- NUmero de dias restantes para manutencdo do adorupor numero de
operacoes;
- Numero de dias restantes para manutencdo port&eanala corrente
comutada;

- Programacé&o de numero de dias de antecedénaaypans de manutencao
por numero de operac¢des ou por somatoria da cercemutada;

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 3C



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAO

- Funcédo de regulacdo automatica de tenséo (rglécé 6 conjuntos de
parametros de regulacdo programaveis individuakenent

- Programacéo de faixa horaria e dia da semanasple@ido automatica dos 6
conjuntos de parametros de regulacao;

- Protecdes para o comutador e para a carga poecawkente, subtensao e
sobretensao;

- No minimo 5 relés programaveis para indicaceavitos de manutencéo e
alarmes. Dois relés para comando subir/baixar tensa

- Uma saida em loop de corrente mA programavel.

c) Sensor para monitoracéo de torque do mecanismacidnamento do comutador.

Sendo seu objetivo efetuar a monitoracao e diagwodh assinatura do torque de
operacdo do comutador sob carga, com o objetivdetkxtar problemas mecénicos
Nno mesmo.

Deveréa atender as seguintes caracteristicas minimas

- Trés entradas para medicédo das tensOes e trémpdiedo das correntes do
motor do OLTC, com modo de medicdo programavel afasico ou
monofasico;

- Medi¢cbes de correntes através de TCs clip-on delgamom nucleo
seccionado, facilitando a instalacédo e manutencéo;

- Oscilografia das correntes, tensdes e poténciauotda pelo motor durante
as operacoes;

- Capacidade de registro de oscilografias de opesagidseqientes do
comutador, sem perda de nenhuma comutacdo mesnwigtezvalo entre
elas seja préoximo de zero;

- Memdéria de massa para armazenamento das oscibsyrdfis 40 Ultimas
operagdes do OLTC, no minimo;

- Monitoracdo da energia gasta pelo motor duranigeegagdo, com emisséo de
alarmes por energia usada alta ou baixa;

- Calculo da assinatura de torque do motor do comutddrante a operacéao,
comparando-a com a assinatura tipica do comutamom emissdo de
alarmes por assinatura acima ou abaixo do tipico;

- Funcdo de aprendizado automatico da assinaturaatige torque do
comutador, dispensando programac¢ado manual da assitipica;

- Verificacdo da corrente de partida do motor, comsséo de alarmes por
corrente alta;

- Assinatura de tempo tipico para operacdo do cormoytamm emissédo de
alarmes por tempo alto ou baixo;
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- Registro das tensfes minimas e maximas no motantiua comutag¢do, com
emissdo de alarmes por tensdes altas ou baixas;

- No minimo 5 relés de alarme programaveis

d) Supervisor de Paralelismo

O controle de paralelismo de transformadores dénp@ deve ser efetuado pelo
método Mestre-Comandado, por meio de um IED miomgssado (Supervisor de
Paralelismo). O supervisor de paralelismo deve feenecido avulso, para

instalacéo na sala de controle da subestacao roecfdo ja instalado no painel do
transformador, conforme definido especificamenta pgprojeto.

O supervisor de paralelismo deve possuir as seguaaracteristicas e fungdes:

- Indicagé&o em seu frontal da posicao de tap doespectivo comutador sob
carga, por meio de display digital do tipo LED;

- Sistema modular, ou seja, um equipamento superde paralelismo por
comutador;

- Sistema expansivel para até 6 transformadores 6owbancos de
transformadores (18 transformadores) em paraleloexpansdo deve ser
efetuada apenas com a conexdo da porta de comamisagal RS-485 dos
novos supervisores a rede de comunicacédo, poraheaion par trancado;

- A medicdo de taps sera efetuada por meio defibt@sconectados a coroa
potenciométrica do comutador sob carga. Devera rhahecagem de

consisténcia desta medi¢cdo, de forma que sejavebsdétectar e indicar

qualquer defeito na coroa potenciométrica ou quelquau-contato nos cabos
de ligacdo. Devera haver também compensac¢do autandat resisténcia dos
cabos de ligacao da coroa potenciométrica ao sisperde paralelismo;

- Retransmisséo da posicdo do comutador sob canganpio de saida de
corrente, selecionavel via teclas frontais paral@A, 0...5mA, 0...10mA,
0...20mA, 4...20mA, -1..+1mA, -5..+5mA, -10...+4A8 ou -20...+20mA,
proporcional & posicdo do comutador, com precisdd,8% do fundo de
escala;

- Controle do comutador sob carga por meio do pé&ioetal do supervisor de
paralelismo, que incluird as sele¢fes Local-Remdtestre-Comandado-
Individual e Manual-Automatico, bem como o comantimual Subir-Baixar;

- O frontal do supervisor de paralelismo deve pioddtDs para indicacéo das
condicbes de programacdo Mestre-Comandado-Individeia Manual-
Automatico;

- Cada unidade do supervisor de paralelismo devesuro dimensdes
reduzidas, de modo a possibilitar sua instalacagaimeéis j4 existentes na
sala de controle da subestacao, caso se optetpdoea de instalacéo;

- 4 relés de alarme e sinalizacdo por supervisgragi@lelismo para indicar as
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4.13

4.13.1

diversas condicbes de erro que podem estar preseaben indicacao

simultdnea da condicdo de erro no display, alénindigacbes de estados.
Deve ser prevista a deteccao e exteriorizacao aeiniono 0s seguintes erros
nos supervisores de paralelismo, assim como asvp@ssombinacdes destes:

Erro de sincronismo;

Erro de comunicacéo;
Erro na programacéo;
Erro de leitura de tap;

- Devera ser possivel efetuar a expansao dostosrda alarme e sinalizacao
através da instalacdo de modulos de contatos di@ adicionais;

- Os Supervisores de Paralelismo deverdo ser tetdémconfiguraveis via
teclas frontais, permitindo a selecdo do tipo ddicagho utilizada
(transformadores trifasicos ou bancos trifasicomémlos por transformadores
monoféasico), o tipo de indicacdo de tap (numériocgpkes, numérico bilateral,
alfanumérico), a quantidade de posicdes, a resigt§yor passo da coroa
potenciométrica, etc.;

- Em caso de bancos de transformadores monofaslewsra ser possivel a
operacdo automatica dos comutadores de modo congmt sincronismo, ou
a operacao manual de modo conjunto, em sincronismajnda, para efeitos
de manutencdo ou testes, a operacdo manual defaselaeparadamente,
sendo condi¢cdo necessaria para este Ultimo modipeiacdo que o banco
esteja no modo Individual.

- Os bornes de conexao de fiacdo devem ser “pligjava parte traseira dos
supervisores de paralelismo, para facilidade deuteagéo.

- Quando os transformadores estiverem selecionaalasoperar em paralelo,
0s comandos de mudanca de tap deverédo ser emp@iios supervisores de
paralelismo simultaneamente para todos os comwgsdob carga.

- Toda a programacdo dos supervisores de paratel¢emporizagédo de
alarmes, funcéo dos contatos de sinalizacdo eptametros), bem como
toda a calibracdo de fabrica do instrumento deser&fetuada sem o uso de
potenciometros ou trimpots, sendo efetuada por nmuo botbes de
programacao que atuardo diretamente em seu softiicanedo os parametros
armazenados em memoria nao volatil.

Os dispositivos e facilidades operacionais reqosritb item 4.12.2.2 alineas c e d,
deverao ser supridos por meio de um dispositivi §PS (Supervisor de Paralelismo
Sincrono), digital, microprocessado, que incorpessas funcbes e permita a
aquisicao desses dados remotamente, por meio da @ger comunicagdo serial

RS485, dispondo ainda de saidas digitais prograsmiggem um minimo de trés

contatos secos configuraveis) para sinalizagdoteemooutra aplicagéao.

A seu critério, a CELG GT pode solicitar ao forrdmretreinamento especifico de
operacao e manutencédo para os seus funcionarios.

Placas de ldentificacdo, Diagramatica e de Gastro do Equipamento
Placa de Identificacdo

Os transformadores devem ser providos de uma placadentificagdo de aco
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inoxidavel, a prova de tempo, em portugués, encposiisivel, sempre que possivel
do lado de baixa tensdo. A placa de identificac@eedconter, indelevelmente
marcadas, no minimo, as seguintes informacodes:

a palavra "Transformador" ou "Autotransformadoot "Transformador
Regulador" ou "Autotransformador Regulador”;

nome do fabricante e local de fabricacao;

namero de sérige fabricagéo;

ano de fabricacéao;

designacgéo e data da norma brasileira;

tipo (segundo a classificacdo do fabricante);

namero de fases;

relacdo de tensoes;

poténcia ou poténcias nominas) kVA e o respectivo método de refrigeracao;
frequéncia nominal;

limite de elevacao de temperatura dos enrolamsent

niveis de isolamento (enrolamentos e buchas);

diagrama de ligacbes, contendo todas as tens@mgnais, derivacdes e as
respectivas correntes para cada numero de tapoeafizhcdo dos TCs de
bucha, com indicacdo das respectivas polaridades;

polaridade (para transformadores monofasicos)dagrama fasorial (para
transformadores polifasicos);

impedancia de curto-circuito, em percentagem;

tipo de Oleo e volume necessario, em litrosqi@s, radiadores e total);

tipo do material isolante, indicando também eqgodo papel isolante e 0 peso
total da isolacéo solida;

correntes de curto-circuito maximas admissiveimétrica e assimétrica e
duragcdo méxima admissivel, em segundos;

namero do manual de instrucoes;

numero do desenho correspondente;

- altura necessaria para levantamento da pari@ afpara remoc¢ao das buchas;

massa aproximada, em quilogramas (parte atimguty acessorios, do 6leo e
total);

indicagdo das caracteristicas dos TCs de budha f@ma de tabela
(identificacao, relacdes, classe de exatidao, t&tonico, ligacdes de terminais
secundarios e a aplicacao);

desenhos da disposicao das buchas;

numero do Contrato de Fornecimento de Mate@&M);

resisténcia mecanica ao vacuo (tanque, radiasda@nservadores de Oleo,
comutador de derivagbes em carga, relé BucholZ oel dispositivo de
sobrepressao e buchas);

valores limites suportaveis de impacto nas digez6es (lateral, longitudinal e
vertical).

perdas a Vazio (W):

perdas em CC (W):

elevacéo Oleo/Ambiente (°C) ONAN

elevacéo Oleo/Ambiente (°C) ONAF-1

elevacio Oleo/Ambiente (°C) ONAF-2

A placa de identificacdo deve ser submetida a agévda CELG GT.

A concessionédria reserva-se o direito de solicdarinclusdo de informagdes
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complementares nas placas de identificacdo, nas géa sdo admitidas rasuras ou
correcoes.

Notas:

1) A impedéncia de curto-circuito deve ser indicagara a derivacao
principal, referida a temperatura de 75°C. Para tsnsformadores
providos de comutador de derivacbes em carga, detemmbém ser
indicados os valores de impedéancia de curto-cicuitas derivacoes
externas. Devem ser indicadas, para cada impedéateiaurto-circuito, as
respectivas tensbes nominais ou de derivacdo, énpi@ de referéncia
(ONAN) a frequéncia e a temperatura de referéncia.

2) O diagrama de ligacdes deve ser constituido de esquema dos
enrolamentos, mostrando as ligacdes permanentas, ¢t@mo todas as
derivagbes e terminais, com 0s numeros ou letradicativas (ver
NBR 5356-1) indicando também a identificacdo dos T€ bucha. Deve
conter, ainda, uma tabela mostrando, separadameaseligacbes dos
diversos enrolamentos, com a disposicdo e idea¢fio de todas as
buchas, bem como as liga¢gbes no painel ou a posigdmmutadopara a
tensdo nominal e as tensdes de derivacao.

3) A polaridade, para transformadores monofasicdeve ser indicada
conforme NBR 5356.

4) Os niveis de isolamento dos enrolamentos esdoirial de neutro devem
ser indicados conforme modelo apresentado na BEFS.

4.13.2 Placa Diagramatica de Equipamentos Augdia Resfriamento Forcado

Deve ser confeccionada em aco inoxidavel com siogi®le esquema conforme
desenhos do Anexo B da NBR 9368, devendo ser moniagarte interna da central
de manobra.

4.13.3 Placa de Identificacdo de Cadastro de Emépto

a) O fabricante sera responsavel pela confeccémedb da placa de identificagdo
de cadastro, conforme Desenho 14.

b) O desenho da placa deverd ser apresentado grarzgéo, juntamente com 0S
demais desenhos do equipamento.

c) Por ocasido da aprovacdo dos desenhos serdithora® fabricante o nimero do
cadastro CELG GT, o qual devera constar na pladdedeificacdo de cadastro
do equipamento.

d) O fabricante devera enviar documento a CELG @ffianando e associando o
namero de série de fabricacdo ao de cadastro dpasgento.

e) Devera ser fixada na cabine de comando, préxamaaca de identificagdo
principal do transformador, na mesma lateral.

f) Deveré estar fixada ao equipamento quando estapresentado para realizacao
dos ensaios de recebimento em fabrica.

4.13.4 Outras Identificacdes

a) O numero de série deve ser estampado proxameome do registro de drenagem
do tanque.

b) O conjunto nucleo/enrolamento do equipamentee dger equipado com uma
plagueta de identificacdo acessivel, com nimerséde da unidade e qualquer
outra informacdo que possa ser usada como refaréngtada para identificar
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4.14

essas partes.

c) Os centros de gravidade (CG) do equipamentgletamente montado, com e
sem oOleo, devem ser gravados em dois lados adgscdnttanque e devem ser
identificados com as inscricdes CG com 6leo e GG &eo.

d) Uma placa indicativa deve ser fornecida paratrap as diversas posi¢coes para
levantamento do conjunto ndcleo/enrolamento e equémto completo.

e) As buchas devem ser providas de placa de fidagéio.

Caixas de Controle
O equipamento deve ser fornecido com:

a) uma caixa de comando e controle do transformpai@ instalacdo de todos os
componentes auxiliares do equipamento e ventiltiygada;

b) uma caixa de controle do comutador de deriva@ie carga e paralelismo; as
ligacdes externas ao equipamento relativas ao emloutevem ser efetuadas a
partir da caixa de controle dos auxiliares;

c) painel de centralizacdo de banco de transfasneadmonofésicos, para instalacao
abrigada em sala sem climatizacéo, onde seradettamposicdo das unidades
monofasicas para formacdo do banco trifdsico, oolate blocos terminais,
dispositivos de alarme e protecao, relés auxiljarele regulador de tensédo do
banco, chaves de transferéncia de paralelismocaddires de posicdo dos
comutadores, comando dos ventiladores e outros@ies.

A caixa de controle deve ter grau de protecdo munitR54, conforme
NBR IEC 60259, tamanho adequado, projetada pardegep 0s equipamentos
montados internamente, mesmo com as portas apar@asnanutencdo em condi¢des
adversas de tempo. Deve ser fabricada em chapasatias, espessura nao inferior a
3 mm, com trelicas e armacéao, de forma a mantabme rigida. Deve ser montada
em local apropriado e de facil acesso, a uma adtdeguada, que permita operacao e
manutencéo ao nivel do solo, sendo que o fundo e&ee a, no minimo, 300 mm do
plano de apoio do transformador, sem as rodas.

As portas devem possuir sistema de dobradicas efabyutnstaladas de maneira tal
gue impossibilite remocéo pela parte externa, geipada com trés pontos de engate
e macganeta tipo alavanca, com chave. Todas asdigeisadevem ser do tipo Yale,

com duas chaves reserva.

Para transformadores com poténcia superiores a\lAQ dcaixa deve ser instalada
sobre anti-vibradores.

Para a conexdo dos eletrodutos de ligacOes extel@as ser previsto, na parte
inferior da caixa, chapa cega, removivel, em donahio.

4.14.1 Cabos, Fiacdo e Acessorios.

Fiacao

Fornecimento este em forma de cabos flexiveis daecocom dois ou mais
condutores de bitola em mm que nao podem ultrapagsalquer limitacdo de
emprego estabelecida pelo fabricante; devem sdchanmias com isolacdo e
cobertura de neoprene para 1kV, previstos parageya de operacdo em regime
normal de 90 a 130°C, de acordo com a norma ABNBR-9114, levadas a bornes
terminais numerados de acordo com o corresponédsgteema elétrico.
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As bitolas dos fios e cabos condutores devem tse@sintes caracteristicas:

- Secundarios de TCs - cabo flexivel 4,0 mm, na eamelha.

- Comando CA

- Fase — cabo flexivel 2,5 mm2, na cor preta,

- Terra - cabo flexivel 2,5 mm2, na cor verde;

- lluminagdo/Aquecimento — cabo flexivel 2,5 mm2¢coabranca;
- Alarme — cabo flexivel 1,5 mm2, na cor preta.

- Circuito de tenséo CC, utilizag&o interna:

- Tenséao 125 Vcc positiva — cabo flexivel 2,5 mm2¢or@amarela;
- Tenséao 125 Vcc negativa — cabo flexivel 2,5 mmz;ararerde.

- Acessorios (sinais de entradas digitais e saidgigid) para utilizacao interna:
- Cabo flexivel 1,0 mm2, na cor cinza.

- Circuito de corrente e tenséo, utilizacao externa:

- Cabo de 4 fios (tento) de 4 mm2.

- Afiacéo das resisténcias de aquecimento deverdesar com cobertura
adequada.

- Bornes duplos tipo seccionaveis, conexao a mota, qabos de 1,5 mm2 a 2,5
mm2 (referéncia: borne seccionavel, conexado a motahege, ref. ZTR 2,5 -2
da Conexel);

- Bornestipo OTTA 6 mm para cabos dos circuitosatesate (referéncia: borne
de passagem, tipo olhal, ref. D-OTTA-6 da Phoenix);

- Bornes duplos fusiveis para cabos dos circuitdem&fio (referéncia: borne
fusivel, ref. ASK 1, bege — Conexel, fusivel tubufA/250V, acéo rapida —
C902480.00 — Conexel);

- Bornes com cores diferenciadas para as “linhasgiedibs equipamentos
(referéncia: borne seccionavel, conexdo a molaazul; ref. ZTR-2,5-2BL da
Conexel);

- Resisténcia de isolamento entre terminais > 100MQ0

- Capacidade de 100 A (0,5s) nos terminais de cayent

- Méaxima tenséo de trabalho de 1000 Vrms (em todasrosnais);

- Capacidade de suportar tenséo aplicada de 2000 pynisminuto;
- Contatos resistentes a corrosao;

- Toda régua borne devera ser identificada pelogégbse fixacdo da mesma e o
sistema de identificacdo da fiacdo deve ser poo oheianilhas plasticas
individuais, tipo: origem / destino. Nao sera adbhoito uso de mais de um
condutor por terminal e devem ser consideradosslsaeservas (10%).

- Cabo de 4 fios (tento) de 4 mm2.

Observacoes:
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4.15

4.15.1

4.15.2

1. Os cabos especificados acima deverao ter as gasticts exigidas por normas e
comprovadas suas caracteristicas através de laudos.

2. Nas extremidades de todos os cabos de controls @@s de buchas, tanto em
seu corpo como no painel dos circuitos auxiliareswas pontas deverdo estar
estanhadas e deverao ser utilizados terminaigpdmthal isolado, de acordo com
a bitola dos condutores e suas pontas devera asidadas com terminacdes
contrateis.

Bornes de Conexao

- Bornes duplos tipo seccionaveis, conexdao a molea pabos de 1,5 mm? a
2,5 mm?;

- Bornes tipo olhal para cabos de 6mm?2 dos circaiéosorrente;
- Bornes duplos fusiveis para cabos dos circuitdsm&io;

- Bornes com cores diferenciadas para as “linhasgigledos equipamentos, tipo
seccionavel, conexao a mola, cor azul;

- Resisténcia de isolamento entre terminais > 100MQ0

- Capacidade de 100 A (0,5s) nos terminais de cayrent

- Maéaxima tenséo de trabalho de 1000 V eficaz (emsa@sdaerminais);
- Capacidade de suportar tenséo aplicada de 200i@¢az gfor 1 minuto;
- Contatos resistentes a corroséo;

- Toda régua borne devera ser identificada pelostégbsle fixagdo da mesma e o
sistema de identificacdo da fiacdo deve ser poronus anilhas plasticas
individuais, tipo: origem / destino. Nao sera adboito uso de mais de um
condutor por terminal e devem ser consideradosssaeservas (10%).

Acabamento do Tanque, Radiadores e Demais Bes Metalicas
Generalidades

Todas as pecas em aco carbono dos equipamentas devdornecidas pintadas ou
zincadas por imersao a quente.

Os procedimentos aplicaveis as superficies de afmgo, incluindo as da cabine de
controle, sdo os abaixo definidos.

Deve ser escolhido um sistema de revestimentotprpemticorrosivo, entre aqueles
definidos nas normas NBR 7831, NBR 7832 ou NBR 783&mendado para todas
as atmosferas da classificacdo de meios corrodevddBR 6181.

A tinta ndo pode contaminar nem ser contaminadadeb.

O esquema de pintura deve ser executado de acomto prescrito na NBR 11388.

Pintura das Superficies em Aco Carbono

Todas as superficies a serem pintadas devem saradas e pintadas de acordo com
0s procedimentos a seguir descritos.
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4.15.2.1 Superficies Internas do Tanque, Tampas@wador de Oleo, etc.
a) Preparacgéo
Logo apo6s a fabricacdo, as impurezas devem servigasp através de
jateamento abrasivo com granalha de aco, ao metalegbranco, padrao visual
Sa 2 1/2 da norma SIS 05.5900.
b) Pintura

Deve ser aplicada uma demédo de poliuretano atifasocianato ou epoxi-
poliamina, na cor branca, com espessura minim® gen6

4.15.2.2 Superficies Externas do Tanque, Tampas&@wador de Oleo, etc.
a) Preparacéo
A superficie deve ser prepara conforme item 4.1:2.
b) Tinta de Fundo

Aplicar uma deméo de epdxi-poliamina 6xido de fecam espessura minima da
pelicula 60um.

c) Tinta Intermediaria

Aplicar uma demao de epoxi-poliamida 6xido de fecam espessura minima da
pelicula 70um.

d) Acabamento

Aplicar uma demao de poliuretano alifatico com pegiio de didxido de titanio,
espessura minima da peliculai88, na cor branca, referéncia Munsell N9.5.

Espessura total, minima, da pelicula b}
4.15.2.3 Superficies Internas dos Radiadores
a) Preparacéo
Decapagem quimica ou jateamento abrasivo confdeme4.15.2.1.a.
b) Pintura

Aplicacdo de deméo de epoxi-poliamina Oxido deofefor enchimento e
escorrimento, espessura minima.B30.

4.15.2.4 Superficies Externas dos Radiadores
a) Preparacao da Superficie

Tratamento quimico adequado, incluindo decapagdasengraxamento, a seguir
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fosfatizacdo com zinco, conforme NBR 9209.

b) Tinta de Fundo

Uma ou duas deméos de epoxi-poliamina oxido d®,fe&spessura minima da
pelicula 10Qum.

c) Tinta de Acabamento

Uma demdao de poliuretano alifatico com pigmento di@xido de titanio,
espessura minima da peliculas, na cor branca, referéncia Munsell N9.5.

4.15.3 Pintura de Superficies Galvanizadas
Alternativamente os radiadores podem ser galvaogzadr imersao a quente, sendo
que todas as superficies metdlicas zincadas passizeeceber pintura, devem ser
preparadas de acordo com o seguinte procedimento:
a) Preparacao da Superficie
Tratamento quimico incluindo decapagem e desengraxt.

b) Zincagem por imersao a quente

Espessura minima da camada de zincqu®) a seguir tratamento quimico e
fosfatizacdo com fosfato de zinco ou leve jateament

c) Pintura de Fundo

Aplicacdo de demdos de epodxi isocianato Oxido deo feu epodxi-poliamida
oxido de ferro, apresentando espessura minimandadaa5Qum.

d) Pintura de Acabamento

Aplicacdo de demdaos de poliuretano alifatico didxide titanio, espessura
minima 50um, na cor branca, referéncia Munsell N9.5.

4.15.4 Pintura das Partes Metalicas Energizaveis

Todas as partes metalicas energizaveis devem s¢adps na cor vermelha,
referéncia Munsell 5R 3.5/16.

a) Preparo da Superficie

As superficies das partes metalicas devem recebtmtento quimico e, se
necessario, aplicacédo de pintura de fundo adequada.

b) Pintura de Acabamento
Aplicacdo de deméaos de esmalte epoOxi-poliamida, egpessura minima H0n.

4.15.5 Verificacdo do Processo de Pintura
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As espessuras de camada anteriormente referida®iséa pelicula seca e devem ser
medidas de acordo com as prescricoes da NBR 104A%®M D1186.

A aderéncia da camada de tinta das superficieadaiatsera verificada de acordo
com as prescricdes da NBR 11003.

O grau de aderéncia requerido para a pintura gesféties em aco carbono deve ser
grade zero (GRO) e para as superficies nao fersssasaceito até grade um (GR1).

4.15.6 Zincagem

A zincagem por imersao a quente sobre chapas,sparteadas, parafusos, porcas,
arruelas, contra-porcas deve ser executada decacona 0 prescrito na NBR 6323 e
0s respectivos ensaios conforme NBR 7397, NBR 7888 7399 e NBR 7400.

4.15.7 Outros Procedimentos

Todas as superficies usinadas, onde ndo se aplitag) devem ser transportadas e
armazenadas cobertas de graxa ou de outra protmgioxidante facilmente
removivel, antes da montagem, por um solvente coatedequado.

4.15.8 Retoques

Os veiculos, tanto das tintas de fundo quanto daacdbamento, devem ser do tipo
cuja polimerizacdo, para eventuais retoques no camf@o necessite do uso de
aparelhagem e materiais especiais, tais como adprese preparados quimicos, etc.

Devem ser fornecidos, no minimo, trés litros d&tipor unidade, do mesmo tipo da
usada em fabrica, para eventual reparo e manuteng@ampo.
O fornecedor deve dar especial atencédo a adem@adiata usada para retoques.

4.16 Componentes Padronizados

Com a finalidade de padronizar pequenos componan&ssorios e reduzir o numero
de pecas de reserva a serem mantidas em estogueecedor deve considerar que:

- as lampadas devem usar base com rosca E27pexgetaso de lampadas
especiais de sinalizagao;

- as tomadas devem ser do tipo universal 2 pétesra, 220 V, 10 A;

- as protecbes deverdo ser por meio de disjunédomamagnético com
caracteristicas e especificacdo adequadas pang&ofu

4.17 Oleo Isolante
Cada equipamento deve ser fornecido com o Oleossé&de para o enchimento
inicial, acrescido de 10%. O Oleo deve ser embareaad tambores de aco nédo
retornaveis, lacrados, contendo cada um descrigéoigentificar o equipamento no
qual serd utilizado.
O custo do 6leo deve ser incluido no precgo cotada p equipamento.

O dleo isolante a ser fornecido deve ser do tipivago de refinacdo acida de dleo
cru de base nafténica, com caracteristicas quendeeeenquadrar nas normas da
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417.1

ABNT citadas no item 2 e na Tabela 6.

Fornecimento de Sensor de Gas e Umidadedleo isolante

O mesmo tem por objetivo acompanhar e preservétaaltil do transformador, ao
detectar e monitorar o aumento de gas no 6leorapéaprincipal do transformador,
para deteccdo de defeitos em evolucdo em estagialile monitorar a contaminacao
do oleo isolante por umidade, evitando a aceleralfi@nvelhecimento. Devera
atender as seguintes caracteristicas minimas:

- Medicao da concentracdo de hidrogénig) @issolvido no éleo na faixa de O
a 2000ppm;

- Medicao de saturacéo relativa de agua no olébal&00% e temperatura do
Oleo associada;

- Célculo do teor de agua dissolvida no 6leo idel@m ppm, com constantes
de solubilidade de agua no Oleo programaveis piano;

- Célculo do teor de agua convertido a 20 °C;

- Calculo da saturacéo relativa convertida para temgeratura de referéncia
programada pelo usuario;

- Calculo das tendéncias de evolucao da concenta#2 e do teor de 4gua,
em ppm/dia, com extrapolacdo do tempo restante iag mhra alcancar os
niveis de alarme;

- A medicdo de Blndo deve sofrer influéncia de outros gases presard
0leo, incluindo monoxido de carbono, metano e @utpara evitar que niveis
elevados desses outros gases mascarem elevagimeceatracio de

- Devera suportar sem danos vacuo pleno e pressitiva de 0,1 MPa na
conexao ao 0leo;

- Considerando que a valvula de drenagem deve pegen livre para
conexdo de maquina de tratamento de 6Oleo, o sedsgpodera ser instalado
na mesma,;

- A conexao do sensor ao tanque do transformadaréeser feita em uma
Unica abertura ou valvula. Ndo é aceita a utiliead@ mais de uma valvula e
nem o emprego de tubulacdes de 6leo interligandersor a valvula no
tanque do transformador;

- Essa conexdo do sensor ao tanque do transforned@ra ser feita de
preferéncia como segue na foto, ou seja, com atagp da valvula
especifica para esse sensor em umas das tububigHesdiadores;

- Display e teclado locais para indicacdo de megighparametrizacao;

- Minimo de trés relés de alarme e duas saidasoem de corrente mA
programaveis;
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- Tomada e plug multipolares no corpo do sensoa fagilitar as conexdes
elétricas;

- Consumo de poténcia na alimentacao auxiliar imfexr 10 W, a fim de néo
sobrecarregar o sistema auxiliar de corrente coatila subestacéo;
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5. CARACTERISTICAS ELETRICAS
51 Requisitos Gerais

Todos os transformadores ou autotransformadorpstéacia devem ser isolados em
o0leo mineral nafténico, adequados para instalagatempo, e projetados para a
frequéncia nominal 60 Hz. O neutro de todos o0s pegéentos sera sempre
diretamente aterrado.

Os requisitos gerais quanto aos niveis de isolamgaa os enrolamentos e buchas
dos terminais de linha e de neutro, referidos a&dem aplicadas e induzidas,
encontram-se estabelecidos nas Tabelas 1 e 2.

Os transformadores devem ser projetados para dgam sdilizados de modo a
permitir operacdo continua em qualquer tensdo deagéo, com poténcia nominal,
com uma elevacéo de temperatura do enrolament6°@: Beterminada pelo método
da variacdo de resisténcia, sobre 30°C de médidadid 40°C de temperatura
maxima ambiente, de acordo com a NBR 5356-2. Aagliy de temperatura do
ponto mais quente do enrolamento, na condicdo acitada, ndo deve exceder
65°C.

O proponente deve declarar a poténcia maxima aentffo transformador, sem
qualquer reducdo de sua expectativa de vida, quandesmo for previsto para
operar com uma elevacao de temperatura de 55°@romNBR 5416.

5.2 Faixas de Variacdo dos Comutadores de Derivaga
As faixas de variacdo dos comutadores de derivdedem obedecer aos critérios a
seguir estabelecidos. Os comutadores devem salaidss sempre no lado da tensao
mais alta do equipamento.

a) Comutador de derivagoes fixas, sem tenséo (AC)

Tensao nominal do enrolamento 34,5, 69 ou 138 k%%t - 10%, em degraus de
2,5% (+ 2 x2,5%, - 4 x 2,5%).

b) Comutador de derivagdes em carga (CDC)

Tens&do nominal do enrolamento 69 kV: + 5% - 15%grales de 1,25% (+ 4 X
1,25%, - 12 x 1,25%).

Tens&o nominal do enrolamento 138 ou 230 kV: + 5P5%, degraus de 0,625%
(+ 8 x 0,625%, - 24 x 0,625%).

53 Transformadores de Corrente

Os transformadores devem ter nas buchas de BT at&nlCs para protecdo, o
seguinte:

-1 TC para compensacao de queda da linha (bucha X1
- 1 TC para imagem térmica (bucha X2);
- 1 TC para protecéo do comutador por sobrecor(enieha X3).
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Os transformadores de corrente, para as buchasew sitilizados para prote¢céo do
CDC, compensacdo de queda na linha (onde aplicévglara imagem térmica,
devem ser especificados pelo fornecedor. As retagiiminais dos TCs para
protecao sao as constantes da Tabela 4.

5.3.1 Classes de Exatidédo de TCs para Servicoadegdo

Tens&o nominal do enrolamento até 34,5 kV (inckjsiv
RTC < 300-5 A: 10B200;
300-5 A < RTC< 600-5 A: 10B400;
RTC > 600-5 A: 10B800.

Tensao nominal do enrolamento 69 kV:
RTC< 300-5 A: 10B200;
300-5 A < RTC< 600-5 A: 10B400;
RTC > 600-5 A: 10B800

Tensao nominal do enrolamento acima de 69 kV:
RTC< 600-5 A: 10B400;
RTC > 600-5 A: 10B800.

5.4 Requisitos Especificos

Sao apresentadas nas Tabelas 3 e 4 as caradsrisditiculares de cada um dos
equipamentos constantes do escopo desta norma.

As identificacdes relativas aos tipos de resfrigimeisolamento dos enrolamentos,
deslocamento angular, ligagbes e de comutadodef@ndas nas normas NBR 5356
e NBR 9368.

Os equipamentos e seus componentes devem seapoggiara suportar, sem danos,
os esforcos eletromecanicos decorrentes do efagocdrrentes de curto-circuito a
que poderdo estar sujeitos. Para o projeto e cmastrdevem ser seguidas as
recomendagfes e demais consideragfes indicadasBRa 9856-5, relativas as
correntes de curto-circuito suportaveis.

Para 0os casos em que as correntes sejam supeaxidees valores, a CELG GT
informarda os valores correspondentes.

A poténcia do terciario dos equipamentos tensdesinais 138 e 230 kV deve ser
definida pelo fornecedor, devendo situar-se nunxa fentre 1/5 e 1/3 da poténcia do
enrolamento primario do respectivo equipamentajaenvalor preferencial 1/5.

55 Tolerancias

As seguintes tolerancias serdo admitidas para losegagarantidos pelo fornecedor
em sua proposta:

- relacdo de tensdes: - 0,5;

- perdas em vazio: + 10,0%;

- perdas totais: + 6,0%;

- corrente de excitacao: + 20%;

- impedéancia de curto-circuito: conforme NBR 5356-1
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No caso de aquisicdao de duas ou mais unidades dmanprojeto sob a mesma
encomenda, a média aritmética das perdas em \tatais e correntes de excitacéo,
de todas as unidades, deve ser zero.

Nenhuma tolerancia é admitida para valores de p@témferiores aos nominais, bem
como para elevacdes de temperatura superioresabmey especificados, a tensao e
frequéncia nominais.

5.6 Corrente de Excitacéo

A corrente de excitacdo ndo deve exceder doze \@mesomponente ativa, com
excitacao senoidal, na tenséo e frequéncia nominais
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6.

6.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Os transformadores devem ser submetidos aci@spe ensaios na fabrica e no
campo, de acordo com esta norma e com as norm&8MNa aplicaveis, na
presenca de inspetores credenciados pela CELG GT.

A CELG GT reserva-se o direito de inspecion&star os transformadores e o
material utilizado durante o periodo de sua fagéoa antes do embarque ou a
qualquer tempo em que julgar necessario. O faldiecdave proporcionar livre
acesso do inspetor aos laboratdrios e as instalagdde o equipamento em
questdo estiver sendo fabricado, fornecendo-lhenfasmacdes solicitadas e
realizando os ensaios necessarios. O inspetor goebagir certificados de
procedéncias de matérias primas e componentes, @dééfichas e relatorios
internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovacaGEl&s GT, o seu Plano de
Inspecdo e Testes, onde devem ser indicados ossitegude controle de
qualidade para utilizacdo de matérias primas, coeqp@s e acessorios de
fornecimento de terceiros, assim como as normasic#t empregadas na
fabricacéo e inspecéo dos equipamentos.

Certificados de ensaio de tipo para equipameet@aracteristicas similares ao
especificado, porém aplicaveis, podem ser aceiesdal que a CELG GT

considere que tais dados comprovem que 0 equipanm@pposto atende ao

especificado.

Os dados de ensaios devem ser completos, comdsdafrmacdes necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadadicar claramente as

datas nas quais os mesmos foram executados. Addmial, quanto a aceitacao
dos dados de ensaios de tipo existentes, sera aoptateriormente pela CELG

GT, em funcédo da analise dos respectivos relatofcsventual dispensa destes
ensaios somente tera validade por escrito.

O fabricante deve dispor de pessoal e de dpaein, préprios ou contratados,
necessarios a execucao dos ensaios (em caso deatagdd deve haver
aprovacao prévia por parte da CELG GT)

O fabricante deve assegurar ao inspetor da CEI® direito de familiarizar-se,
em detalhes, com as instalacbes e 0s equipamerdgesemm utilizados, estudar
todas as instrugcbes e desenhos, verificar calibeagiresenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de duvida, efetuar novagdgiisp e exigir a repeticdo de
gualquer ensaio.

Todos os instrumentos e aparelhos de medicaquimas de ensaios, etc., devem
ter certificado de afericdo emitido por instituisdacreditadas pelo INMETRO,
vélidos por um periodo maximo de um ano. Por ooaééinspecao, devem estar
ainda dentro deste periodo, podendo acarretar adstpcdo do laboratorio o
nao cumprimento dessa exigéncia.

A aceitacéo dos equipamentos e/ou a dispensgsteicdo de qualquer ensaio:
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6.2

)

K)

- ndo exime o fabricante da responsabilidade deet@-lo de acordo com o0s
requisitos desta norma,

- ndo invalida qualquer reclamacdo posterior dd.&E>ST a respeito da
qualidade do material e/ou da fabricagéo.
Em tais casos, mesmo apos haver saido da fabsi¢earsformadores podem
ser inspecionados e submetidos a ensaios, com apmiificacdo ao
fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Eso da qualquer
discrepancia em relacéo as exigéncias desta netesapodem ser rejeitados
e sua reposicao sera por conta do fabricante.

Apos a inspecédo dos transformadores, o fabiécdeve encaminhar a CELG GT,
por lote ensaiado, um relatério completo dos essafetuados, incluindo
oscilogramas, em trés vias, devidamente assinadoelg e pelo inspetor
credenciado pela concessionaria.

Esse relatorio devera conter todas as informagdesssarias para o seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentosstaates e valores utilizados
Nnos ensaios e o0s resultados obtidos.

Todas as unidades de produto rejeitadas, pEstees a um lote aceito, devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, potactdo fabricante, sem 6nus
para a CELG GT.

Nenhuma modificacdo no transformador deve ®dfa f"a posteriori* pelo
fabricante sem a aprovacdo da CELG GT. No casolglana alteracéo, o
fabricante deve realizar todos 0s ensaios de fipopresenca do inspetor da
CELG GT, sem qualquer custo adicional.

O custo dos ensaios deve ser por conta doctaine.

A CELG GT reserva-se o direito de exigir a teg@® de ensaios em

transformadores ja aprovados. Neste caso, as @sspssrdo de sua

responsabilidade se as unidades ensaiadas forewadps na segunda inspecéo,
caso contrario correrao por conta do fabricante.

Os custos da visita do inspetor da CELG GT offeacdo, hospedagem,

alimentagc&do, homem-hora e administrativos) corrpcaonta do fabricante se:

- na data indicada na solicitacdo de inspecaapamento ndo estiver pronto;

- 0 laboratorio de ensaio ndo atender as exigédei@d.e até 6.1.f;

- 0 material fornecido necessitar de acompanham@atfabricacdo ou inspecao
final em subfornecedor, contratado pelo forneceeor,|localidade diferente da
sua sede;

- 0 material necessitar de reinspe¢ao por moteveedusa,

- 0s ensaios de recebimento forem efetuados fotardtorio brasileiro.

Ensaios de Recebimento

O

equipamento, completamente montado, deve ser efilimaos ensaios de

recebimento, abaixo relacionados, de acordo comBR N356, sendo aplicaveis
também, as normas NBR 5034, NBR 6821 e NBR 7277.

Para o ensaio de fator de poténcia do isolamentaratesformadores novos
consideram-se como aceitaveis valores inferiof®8%.
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Duas amostras de 6leo para cromatografia devencodetadas antes de todos os
ensaios. ApOGs 0s mesmos, este procedimento devepstido e os resultados inicial
e final comparados, ndo devendo ser obtidas queisgariagcbes significativas.
Alteracdes nos resultados devem ser discutidas €Et.G GT e fabricante. Todos
esses ensaios devem ser executados de acordoNBR 2070.

Para transformadores com tensfes nominais 69 k¥¥imaadevem ser colhidas
amostras do papel isolante, apds o processo dgesecaa presenca do inspetor da
CELG GT, as quais devem ser submetidas ao ensagcadede polimerizagédo (GP).
As amostras devem ser de papel Kraft, ndo send@ascke papel crepado, sendo os
valores comparados aos de grau de polimerizacdd @§@Rpapel novo. O valor
minimo de grau de polimerizacéo (GP), admitido eggzmgem, ndo deve ser inferior
a 1000.

Para todos os transformadores com tensdes nongo@is ou superiores a 34,5 kV,
0 ensaio de elevacado de temperatura deve ser agecein todas as unidades e em
todos os estagios de arrefecimento.

Deve ser fornecido memorial de calculo especifiamp transformador ensaiado,
informando os valores calculados de projeto para:

a) elevacao de temperatura do topo do 6leo soanebiente;

b) elevacdo de temperatura dos enrolamentos sdbpalo 6leo;

c) elevacédo de temperatura do ponto mais quentermtoéamentos sobre o topo do
oleo.

As temperaturas dos itens "a", "b" e "c" acimadotgdevem ser fornecidas para
todos os estagios de arrefecimento e para as segsituacoes, onde for aplicavel:

situacao 1: transformador com todos os ventiladimesonando;

situacao 2: transformador com um radiador fechadgm @entilador desligado;

situacao 3: transformador com dois radiadores fdwhae dois ventiladores
desligados;

situacao 4: transformador com trés radiadores thxdha trés ventiladores desligados.

Para os transformadores com tensdo nominal 34,6 &vma o ensaio de impulso &
considerado como de recebimento devendo ser exiecwa todas as unidades
componentes do lote.

Caso haja resistores ndo lineares ou varistoresparalelo com algum dos
enrolamentos ou parte dos mesmos, e esses posyamgreventuais distorgcdes nas
curvas de resposta, deve ficar claramente demdost@as ensaios que tais fatos sao
devido exclusivamente a presenca desses dispasiterondo por falha dos
enrolamentos.

Os ensaios de recebimento sdo os seguintes:

- resisténcia elétrica dos enrolamentos;
- relagéo de tensoes;
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- resisténcia de isolamento;

- polaridade;

- deslocamento angular e sequéncia de fases;

- perdas em vazio e em carga,

- corrente de excitacao;

- tenséo de curto-circuito;

- elevacao de temperatura,;

- fator de poténcia do isolamento;

- ensaios dielétricos:

- tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

- tensdo induzida para transformadores com teng&omas< 245 kV;

- tensé@o suportavel nominal de impulso de mangara transformadores
com tensdo maxima igual a 245 kV;

- tenséo induzida de longa duracdo, com medicatedeargas parciais, para
transformadores com tensdo maxina2,5 kV;

- tenséo suportavel nominal a frequéncia industajlicada a fiacdo e aos
acessorios;

- estanqueidade e resisténcia a pressao, a tenmgeaatbiente;

- grau de polimerizagéao;

- ensaios no Oleo isolante:

- cromatografia antes do primeiro e apés o Ultimea;

- rigidez dielétrica;

- fator de poténcia a 100°C;

- indice de neutralizacéao;

- tenséo interfacial,

- teor de agua;

- verificagdo do funcionamento dos acessoérios:og0@s equipamentos e
acessorios auxiliares, tais como, aquecedores, ostaos, tomadas,
calibradores de 6leo, termdmetros e outros, devarsidmetidos a um ensaio
operacional para assegurar a coordenacao de fameerio propria,;

- ensaio dos transformadores de corrente de bucha:

- ensaio de relacéo:

- cada transformador de corrente deve ser ensaiadtmdas as posi¢cdes de
tap, aproximadamente no valor de corrente nompzah o enrolamento do
transformador de poténcia associado, ap0s a stadaicEo;

- as correntes atuais do primario e secundariordeses registradas;

- ensaio de polaridade: a polaridade de cadaftnanador de corrente deve
ser ensaiada e registrada, com o meétodo do golgetivn, apds a
instalagéo;

- curva de saturacao:

- a curva de saturacdo de cada transformador ment® de bucha deve ser
tomada antes da montagem no tanque do transformador

- adicionalmente, trés pontos de verificacdo pnaxao joelho de saturagéo
devem ser tomados para cada transformador de t®meds a montagem
no transformador, com a tampa deste montada;

- 0s pontos de verificagdo ndo devem desviar maes 10% dos valores
ensaiados originalmente;

- ensaio do isolamento: todos os transformadoresodente e enrolamentos
associados devem ser submetidos ao ensaio de @&utanatravés da
aplicacao de uma tensédo de 2500 V, 60 Hz, duranteunuto;
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- devem ser fornecidas coOpias de todos os resgltalbs ensaios dos
transformadores de corrente de bucha, incluindoeaale saturacéo;

- todos os transformadores de corrente devem pasgoieracdo de série de
fabricacdo, devendo o fabricante fornecer os réispsc registros de
localizagao.

Nota: Ensaios de Relacao/Saturacdo/Polaridade/ Rst&#ncia 6hmica dos TCs,
deverao ser realizados também apos sua montagemtnansformador.

6.3 Ensaios de Tipo e Especiais
Os ensaios de tipo para transformadores e auttdraredores sdo os seguintes:

- nivel de ruido;

- nivel de tenséo de radiointerferéncia;

- curto-circuito, na impossibilidade de se execetie ensaio deve ser fornecido
o memorial de calculo demonstrando a capacidadsgdipamento de suportar
os efeitos térmicos e dindmicos de curtos-circuitos

- medicdo de impedancia de sequéncia zero nasfdramadores trifasicos;

- medicao de harmonicas na corrente de excitagao;

- medicao da poténcia absorvida pelos motoresstiensa de resfriamento;

- descargas parciais;

- vacuo interno.

Todos os ensaios relacionados acima devem sertagesuem todas as unidades do
fornecimento.

6.4 Levantamento da Curva de Saturacao

O fornecedor deve apresentar a curva de saturesjieraela, de acordo com 0s
calculos de projeto.

6.5 Relatérios de Ensaios

Imediatamente apés a realizacdo de cada um domessdicitados pela CELG GT,
o fabricante deve emitir uma copia dos respectietadorios contendo os resultados
obtidos.

No prazo maximo de quinze dias apds a execucaerkzsos, devem ser fornecidas
a concessionaria, trés copias encadernadas dérielfihal, o qual deve apresentar
os relatorios certificados de todos os ensaiovithgkis inicialmente emitidos para
cada unidade.

O seguintes dados e caracteristicas abaixo memtisnaelativos a cada unidade
ensaiada, devem ser claramente identificados tetsnies certificados:

a) classificacao;

b) numero de série;

c) data do ensaio e nome do responsavel pelag®doe mesmo;

d) descricdo do equipamento de ensaio e desempeegoal deve ser legivel e auto-
explicativa, de tal modo que, as condigcbes de ensagistradas possam ser
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duplicadas posteriormente sem dificuldade;

e) amostra computacional, quando necessaria,

f) curvas mostrando relacdes das quantidadesaelasai

g) tabulagédo dos dados e resultados dos ensaios;

h) comparacdo dos resultados do ensaio com valanestidos e explanacdao dos
desvios;

i) o relatorio de ensaio deve registrar a capacid@@shunt para a terra, para cada
terminal do transformador, incluindo capacitan@ebdcha.

Os registros das condi¢cbes de realizacdo dos endaiem ser mantidos de forma
que qualquer um possa ser repetido sob condi¢céatdds ou proximas.

Todos os ensaios de impulso devem ser registradas@dem numeérica de execucao
e 0s oscilogramas marcados na ordem de execucao.

Diagramas mostrando as conexdes de ensaio e valosesomponentes devem ser
incluidos nos relatdrios de ensaio do fabricantksponiveis para consulta quando
solicitado pela CELG GT.

Os oscilogramas do ensaio de impulso deverdo seedmlos juntamente com 0s
relatorios finais.

6.6 Ensaios de Campo

Os ensaios listados a seguir seréo realizadogcabde instalacdo do transformador,
antes da energizagdo. Para esses ensaios, bem pamo colocagdo dos

equipamentos em servico, o fornecedor deve (quesgleerido) providenciar apenas
a supervisdo, ficando a cargo da CELG GT preveisgsumentos e o pessoal
necessario a execucao dos servicos.

6.6.1 Buchas:

- capacitancia (para equipamentos com tensédo nbf8rd/ e acima);
- fator de poténcia.

6.6.2 Transformador ou Autotransformador:

- estanqueidade;

- medicao da resisténcia 6hmica dos enrolamentos;
- relagéo de tensoes;

- resisténcia do isolamento;

- fator de poténcia do isolamento.

6.6.3 Transformador de Corrente de Bucha:

- resisténcia de isolamento;

- relagéo em todas as derivagoes;

- polaridade;

- medigdo da resisténcia plena do enrolamento décian
- verificacdo de trés pontos da curva de saturacao.

6.6.4 Oleo Isolante:

- rigidez dielétrica;
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- fator de perdas dielétricas ou fator de dissipaca
- indice de neutralizagéo;

- analise cromatografica;

- tenséo interfacial;

- teor de agua.

6.6.5 Dispositivos de Supervisédo e Protecao:

- calibracdo dos instrumentos indicadores e dogatms dos dispositivos de
protecao;

- verificacdo do funcionamento dos motores e déegéo dos mesmos;

- ensaio de isolamento dos enrolamentos dos nsotos ventiladores e do
comutador de derivacdes em carga (se utilizados);

- ensaio de resisténcia de isolamento de todaadidas caixas de controle.

6.7 Falhas em Ensaios

Qualquer davida durante um ensaio, que resulte ram retirada total ou parcial do

Oleo isolante, para inspecédo no interior do tanpgustificara uma repeticdo do ensaio
interrompido ou, pelo menos, a critério da CELG @Texecugdo de um ensaio de
tensao induzida e aplicada e medicdo de descaagasip.

Em caso de falha do dielétrico durante um ensatins 0s ensaios dielétricos devem
ser repetidos, inclusive o de impulso atmosfériecodda cortada, tédo logo a falha
seja localizada e corrigida.

Dentro de dez dias ap0s a ocorréncia de falha emumdade o fornecedor deve

enviar a CELG GT um relatério indicando a naturdaamesma, suas possiveis
causas, as medidas adotadas para sana-las, bemes@ntuais atrasos nas datas de
entrega.

No caso de repeticdo da falha, o inspetor da CELGI€ve ter acesso as instalagdes
do fornecedor, desenhos, célculos, resultados gaiceanem protétipo e quaisquer
outras informacdes que possa utilizar para orié@otac

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 53



[ZCELG

GERACAO E TRANSMISSAO
7. AVALIACAO DE PERDAS E PENALIDADES
7.1 Avaliagcéo de Perdas no Cobre e no Ferro

Para fins de avaliacdo de perdas e comparacampegpas, a CELG GT utilizara os
resultados encontrados pela aplicacdo da segoimeilfa:

C=KI.K2. (Pf+F1. Pc) + K1. K3. (Pf+ F2. Pc)

onde:

C = Custo procurado (em Reais)

KI = Taxa em US$ na época da andlise

K2 = 2.237,4 (custo atual de substituicdo, emrgdd@la energia correspondente a 1
kW durante 20 anos).

K3 = 510,8 (custo atual de substituicdo, em dalar,l kW de ponta durante 20
anos).

F1 = 0,468 (fator de perda referente ao carregomeéedio).

F2 = 1,0 (fator de perda referente ao carregamamponta).

Pf = perda no ferro, a tensdo nominal, valor gatar{kW).

Pc= perda no cobre + perdas em carga adicioaasprrente nominal, valor
garantido (kW), base ONAF (no ultimo estagio detNagao forcada).

7.2 Penalidades por Desempenho Inferior ao Gararltd
Perdas
a) Paracada 1,5% (um e meio por cento) de peuths,tou fracao disto, medidas a

b)

plena carga, nas tensdes nominais a frequéncianagracima do valor garantido
contratualmente, o fornecedor pagara a CELG GT mmléa equivalente a 1%
(um por cento) do preco cotado para a unidade @immcrescido dos encargos
financeiros e dos reajustes de preco, quando houver

Elevacdo de Temperatura

Caso a elevacdo de temperatura medida no equipansejd maior que a
especificada, reduzindo a poténcia nominal abaxwalor garantido, a CELG
GT reserva-se o direito de rejeitar o equipamento.

Podera, contudo, ser considerada a aceitacdo desd@ capacidade seja no
minimo 95% do valor nominal especificado. Ness®,cagornecedor deve pagar
a CELG GT uma compensacdao financeira pela reduggmténcia de 2% (dois
por cento) do preco cotado da unidade para cadéub®¥por cento) ou fracédo
disto, da perda de capacidade nominal.

A penalidade acima aplicar-se-a a todos os equip@m®eainda que o ensaio
tenha sido realizado em uma Unica unidade. Casonededor queira realizar os
ensaios em outros equipamentos, esses serdo &&t@mas expensas e sua
realizagdo em hipotese alguma podera dar razdo giteeacdes nos prazos
contratuais de entrega.

A CELG GT, em hipotese alguma, pagara ao fawecprémio por eficiéncia e
poténcia, medidas ou calculadas, superiores astgias no CFM e na proposta.
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8.

PROVISOES TECNICAS PARA TRANSPORTE E ARMAZENAGEM

Equipamentos com poténcia igual ou inferior a 8YABA devem ser embarcados
preenchidos com oOleo isolante, de maneira queta ptva esteja sempre imersa no
6leo, aqueles com poténcia superior a anteriornreféeida devem ser embarcados
sem Oleo isolante. Em ambos 0s casos devem serchides com nitrogénio ou ar
seco, mantido sob pressdo de 0,2 kgf/ote forma a assegurar que variagdes de
temperatura que venham a ocorrer durante o traespéo resultem em pressdes
negativas no interior do tanque do equipamentoedagdo a atmosfera.

O conservador de 6leo e os radiadores devem senodésdos e transportados
separadamente, completamente vedados com flangéico® e anéis de vedacéo,
convenientemente embalados em engradado de madeira.

Buchas com tensGes nominais 13,8 e 34,5 kV podena seitério do fabricante do

transformador e seguindo recomendacbes do fabeicalsts mesmas, serem
transportadas montadas no proprio transformadorsséecaso, devem ser
adequadamente protegidas contra choques com ga¢héssores, pedras ou outros
obstaculos que possam vir a danifica-las.

Buchas com tensdo nominal superior a 34,5 kV dewsan desmontadas e
transportadas separadamente, devidamente acoratlemn observando-se as
recomendacg0des do fabricante destas, para transporte

Deve ser previsto um mandémetro para indicacao eésspo interna do tanque, com
dois ponteiros, um para indicar a minima alcancape, deve permanecer fixo
independentemente de qualquer acréscimo subseqiianteesma, e outro para
indicar a pressao real no interior do tanque.

Esse man6metro deve ser acondicionado em uma ro@itéica protetora, dotada de
visor que permita a leitura das indicac6es dosgdas sem violacao do involucro.

Tanto para transporte quanto armazenagem, o sistemaonitoramento da presséo
do tanque principal deve atuar de forma que em daguerda desta, a reposi¢céao de
nitrogénio ou ar seco ocorra de forma automatiem, secessidade de intervencéo de
um operador. Uma quantidade suficiente de nitragéuiar seco de reserva, deve ser
fornecida para eventual reposicédo, em caso de plergeessao.

Antes da instalacdo do transformador, devem sdada® as leituras da pressao atual
e da minima atingida durante o transporte, parasgjg assegurado que ndo houve
entrada de umidade no tanque.

O indicador de pressao e as garrafas usadas paspdrte devem estar incluidos no
fornecimento e passaréo a ser propriedade da CELG G

Em equipamento com poténcia igual ou superior & BIZA devem ser instalados,
para o transporte, medidores de impacto. Essesioredi fornecidos pelo fabricante,
visam registrar a intensidade de impactos em taslasrecoes.

O fornecedor deve declarar os valores limites gapeis de impacto para cada uma
das direcdes. Essa declaracdo deve estar junegistrador de impacto.
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Todas as partes salientes, tais como: valvulagifiocaixas terminais e tubulacdes
devem ser firmemente fixadas ao tanque e protegidiapranchas de madeira, onde
necessario.

Os secundarios dos transformadores de correntemdesas curto-circuitados e
aterrados nos blocos terminais.

Todas as partes integrantes do transformador desegnprovidas de embalagens
apropriadas para proteger o conteudo contra dan@nteg o transporte, desde a
fabrica até o local de montagem, sob condicdes eumeolvam embarques,

desembarques e transporte por rodovias ndo paadent e/ou por via

maritima/fluvial.

As embalagens devem ser adequadas para armazeaagempo, por periodo de, no
minimo, um ano e manter-se em condi¢cdes para uro tramsporte nas mesmas
situacOes citadas anteriormente.

O fornecedor deve julgar a adequacédo dos seus oxttlembalagem para atender
as condi¢cdes minimas estabelecidas acima, indepemdente da aprovacdo dos
desenhos e inspecédo pela CELG GT e sera o Uniponsével pela integridade dos
equipamentos e acessorios.

Os métodos empregados para embalar, transportanazenar 0s equipamentos e
acessorios devem ser informados na proposta, sdbrejuando for previsto o
transporte dos equipamentos montados e com Olemiso
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9.

PROVISOES TECNICAS PARA MONTAGEM, ENSAIOS DE CAMPO E

OPERACAO INICIAL

Durante a instalacdo devem ser observados os pmu@es para a execucao dos
trabalhos de montagem, ensaios de campo e endigidaggquipamento.

Quando requerido, o fornecedor sera responsavelspglervisdo de todas as tarefas
que serdo executadas para montagem do equipar®amgotanto deve providenciar
um ou mais engenheiros ou supervisores, com canbatd técnico do equipamento
em questao.

Serao feitos pela CELG GT ensaios de recebimentegaogamento, conforme item
6.2. Os resultados desses ensaios devem corresmuades obtidos na fabrica.

Se houver diferenca que evidencie a necessidadepd@os no equipamento ou
acessorios, 0s custos dos mesmos e do transpertd derejeicdo nos ensaios de
campo correrdo por conta do fornecedor.

Para a realizacao dos trabalhos de supervisdmededor deve seguir o cronograma
de montagem, a ser estabelecido de comum acorda €BELG GT.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA 1

NIVEIS DE ISOLAMENTO PARA OS ENROLAMENTOS

Terminais de linha Terminal de neutro
Tensdo Tensao Tensdo suportavel nominal de Tensdo| 1€Nsao suportavel
nominal do| maxima do | . Tens3o | induzida ——neminal
enrolamento enrolamento| IMpulso | impulso impulso de| induzida| de longa de impulso a frequéncia
(kvef) (kvef)y | atmosiericqatmosiencd " manobra | (kvef) | duracéo| *™M"° industial
pleno cortaao pleno
kver) | veny | Ve kve | every | (KVeD
13,8 15 110 121 - 34 -
34,5 36,2 170 187 - 70 - 110 34
69 72,5 350 385 - 140 140
138 145 550 605 - 230 230
170 70
230 245 950 1045 850 395 395
TABELA 2
NIVEIS DE ISOLAMENTO PARA AS BUCHAS
Terminal de linha Terminais de neutro
Te.nséo Tensao suportavel nominal Tensao suportavel nominal
maxima do de impulso a frequéncia de impulso a frequéncia
equipamento| atmosférico requel atmosférico requel
industrial industrial
(kvef) pleno (kven pleno (kvef)
(kVcrista) (kVcrista)
15 110 34
36,2 170 70 110 34
72,5 350 140
145 550 230
170 70
245 950 395
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TABELA 3

TRANSFORMADOR DE POTENCIA - CARACTERISTICAS

o _ Q Impedéancia | Perdas maximas?
g | 4 E| o8| Tipode | 5o | a75cC a 75°C (W)
Tensao | @ Poténcia | © g e E isolamen- % T3 Perdas
nominal | ¢ nominala | 8§ @) 8 2| t0dos | 9 3 & A1|AT|BT!| em Perdas
(kVef) | 55°C (MVA) | F5| F % enrola- | ¢ § 2 . Totais
zZ o) S| mentos 8 BT | T | T | vazio (PT)
(PO)
34,5/13,8 2,5 A AC | Unif-Prog| Dynl| 50 - - 3.106 | 24.903
34,5/13,8 3,75 A AC| Unif-Prog Dynl| 6,0 - - 5.222 | 28.588
34,5/13,8 5/6,25 B AC| Prog-Unif YNd| 7,0 - - 7.586 | 44.170
34,5/13,8 5/6,25 B AC| Unif-Prog Dynl 7]0 - - | 7.586 | 44.170
34,5/13,8 7,5/9,375 B AC Unif-Prog Dyn| 8|0- - |1 10.205| 62.388
69/6,9 7,5/9,375 B AC| Prog-Unif YNdl1 7/3- - | 10.205| 62.388
69/13,8 2,5 A AC| Unif-Prog Dynl| 7,0 - - 3.106 | 24.903
69/13,8 5/6,25 B | CDC Unif-Prog| Dynl | 7,0| - - | 7586 | 44.170
69/13,8 5/6,25 B AC| Unif-Prog Dynll 7,0 - - | 7586 | 44.170
69/13,8 10/12,5 B AC| Prog-Unif YNd|[ 7,0 - - 112,594 79.710
69/13,8 10/12,5 B CDC Unif-Prog | Dynl | 7,0| - - 1 12.594| 79.710
69/13,8 15/20 B CDC Unif-Prog | Dynl | 7,0| - - | 17.759| 118.948
69/34,5 5/6,25 B | CDC Unif-Prog| Dynl | 7,0| - - 7.586 | 44.170
69/34,5 3 5/6,25 B AC| Unif-Prog Dynl 7,0 - - 7.586 | 44.170
69/34,5 10/12,5 B CDC Unif-Prog | Dynl | 7,0| - - | 12.594| 79.710
69/34,5 15/20 B CDC Unif-Prog | Dynl | 7,0| - - | 17.759| 118.948
138/13,8 15/20/25 C| CDCProg-Prog Y'\(')y” 6,0 - | - |20.907| 143.844
138/13,8 15/20/25 C| CDCUnif-Prog| Dynl | 6,0| - - | 20.907| 143.844
138/13,8 20/26,6/33,3 C| CDCUnif-Prog| Dynl | 8,0| - - | 25.783| 183.624
138/13,8 20/26,6/33,3 C| CDCProg-Prog Y'\(')y” 80| - | - | 25.783| 183.624
138/34,5 10/12,5 B CDC Unif-Prog | Dynl | 8,0| - - 1 12.594| 79.710
138/34,5 15/20 B CDC Unif-Prog | Dynl | 6,0| - - | 17.759| 118.948
138/34,5 20/26,6/33,3 C| CDCUnif-Prog| Dynl | 8,0| - - | 25.783| 183.624
230/69/13,8 304050 | ¢| cpp P9 | YNV g1 | 34.707| 250.582
Prog-Unif | Odl
2303/ 1|10/13,3/16,677 C | CDC Prog-' - 5,0/ 5,0|5,0] 15.545| 101.858
69/+/3/13,8 Prog-Unif

* Perdas maximas corrigidas para a temperatura5d€, 7referentes as tensdes e as correntes
nominais do equipamento, no ultimo estagio de a0 forcada.

Nota.
A = ONAN
B = ONAN/ONAF
C = ONAN/ONAF/ONAF
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TABELA 4

TCs DE BUCHA PARA PROTECAO

© g anci 5
Tens3o nominal g ¢ Rotenma . TCs bucha para protecdo
(kVef) £ w& nominal a 55°C
z 4 (MVA) AT BT T
34,5/13,8 25 ) - -
34,5/13,8 3,75 ; - .
34,5/13,8 5/6,25 150 300 -
34,5/13,8 7,519,375 300 600 -
69/6,9 7.5/9,375 200 800 -
69/13,8 25 - - -
69/13,8 5/6,25 400 -
69/13,8 10/12,5 600 -
69/13.8 15/20 300 1000 -
69/34,5 5/6,25 300 -
69/34,5 10/12,5 300 -
69/34,5 15/20 600 -
138/13,8 15/20/25 -
138/13,8 20/26,6/33,3 2000 -
138/34,5 10/12,5 -
138/34,5 15/20 600 600 -
138/34,5 20/26,6/33,3 800 -
138/69 15/20/25 -
138/69/13,8 30/40/50
230/69/13,8 30/40/50
230/+/3/69/1/3/13,8 10/13,3/16,67
230/4/3/138A/3 /13,8 30/40/50 1000 1000 2000
216/+/3/1384/3/13,8 30/40/50
216/+/3/1384/3/13,8 45/60/75
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AUTOTRANSFORMADOR DE POTENCIA - CARACTERISTICAS

TABELA 5

S Tipode | € Impedancia a | Perdas maximast
- . c o o
~ »| Poténcia | o € £ isola- Qo [Ek® a 75°C (W)

Tensdo | @ inal S 2 E ExZ

nominal o| nominala | 5 &l o5 mento g S 'S Perdas Perdas

(Ve g 55°C E% R dos k<] gg AT | AT | BT em Totais

2l (MVA) o o enrola- | @ = |BT| T T | vazio PT)
2 mentos | © (PO)
Prog-

138/69 3 15/20/25 Prog YNaO | 5,0/ - - | 15.787| 93.324
138/69/13,8 30/40/50 YNaOdl | 6,0] - - | 28.485| 138.994
2301/3/138/ 30/40/50 C 28.485| 138.994

V31138 © Ip| Prog-

*%*
216311381 | 1 | 30,050 | s 40| 24,0| 20,0| 28.485 138.994

\/5/13,8 Uniforme
2161/3/138/ 45/60/75 40.231 175.468

J3/13,8

* Perdas maximas corrigidas para a temperaturasd€, 7referentes as tensbes e as correntes
nominais do equipamento, no ultimo estagio de lagdto forcada.

** C = ONAN/ONAF/ONAF

Notas:

1) Os valores de impedancias indicados séo redsrid poténcia nominal

ONAN.
2) VariacOes de tensao (lado de mais alta tensao):

2.1) Comutador de derivacdes sem tensao (AC)
Tens&do nominal do enrolamento 34,5, 69 ou 138 k8%:t+- 10%,
degraus de 2,5%.
2.2) Comutador de derivacdes em carga (CDC)
2.2.1) Tensédo nominal do enrolamento 69 kV; + 526%, degraus

de 1,25%

2.2.2) Tensédo nominal do enrolamento 138 ou 230+k8% - 15%,
degraus de 0,625%
2.2.3) Tensdo nominal do enrolamento para autofi@nsadores

30/40/50 MVA e 45/60/75 MVA - 238 -138/1/3-13,8 kV;

igual a + 16 x 1,8125 kV, - 16 x 1,8125 kV.

3) Caracteristicas dos TCs de bucha para protegkatiddo conforme item

5.3.1; fator térmico: 1,5; corrente dos secundarivf

4) Enrolamento terciario:

4.1) todos os enrolamentos terciarios dos tramsBamtores trifasicos
serdo utilizados apenas como enrolamento de corapéos devem
ser acessiveis através de duas buchas, de manpwasibilitar uma
eventual abertura da ligag&o triangulo;
4.2) os enrolamentos terciarios dos transformadormonofasicos
também devem ser acessiveis e serdo utilizados lgmedo de
cargas, sendo que sua poténcia deve ser prefelemadel/5 da
poténcia do primario e sera definida pelo fabricant
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TABELA 6

ESPECIFICAGAO DO OLEO ISOLANTE
TIPO A (NAFTENICO) APOS CONTATO COM O EQUIPAMENTO

CARACTERISTICAS UNIDADE Valores garantidos METODO
Minimo |  Méaximo
O oleo deve ser claro,
A limpido, isento de matériag :
Aparéncia - em suspens&o ou Visual
sedimentadas.
Densidade a 20/4°C - 0,861 0,900 NBR 7148
Viscosidade cinematica a: 20°C - 25,0
) 40°C mn¥/s = 11,0 NBR 10441
100°C = 3,0
Ponto de fulgor °C 140,0 - NBR 11341
Ponto de fluidez °C - -39,0 NBR 11349
indice de neutralizacéo mg KOH/¢ - 0,03 ASTM D974
Tenséo interfacial a 25°C mN/m 40,0 - NBR 6234
Cor ASTM - - 1,0 ASTM D1500
Teor de agua mg/kg - 10,0 NBR 10710
Cloretos - Ausentes NBR 5779
Sulfatos - Ausentes NBR 5779
Enxofre corrosivo - Ausente NBR 10505
Rigidez dielétrica kv 80,0 - NBR IEC 60156
Fator de perdas dielétricas a 100°C - 0,90 ASTM D924
Ou %
Fator de dissipacéo a 90°C (3) - 0,70 IEC 60247
Estabilidade a oxidagao:
-Indice de neutralizacao mg KOH/g - 0,40 IEC 61125
-Borra % massa - 0,10 IEC 61125
-Fator de dissipacéo a 90°C (4) % - 20,0 IEC 60247
Teor de inibidor de oxidacdo DBPC/DBP % massa 0,27 0,33 ASTM D2668
Porcentagem de carbonos % Anotar ASTM D214p
Teor de bifenilas policloradas (PCB) mg/kg N&o detectavel NBR 13882

Notas:

1) Antes de iniciar a inspeg¢ao, o fornecedor deywesentar ao inspetor, certificado
comprovando todas as caracteristicas do 0leo, dastnesta tabela.

2) O ensaio de viscosidade ser realizado em thraperaturas dentre as trés citadas.

3) Esta norma requer que o Oleo isolante atenddimde de fator de perdas dielétricas a
100°C pelo método ASTM D924 ou ao fator de disdipag 90 pelo método IEC 60247.
Esta especificacdo ndo exige que o Oleo isolargadat aos limites medidos por ambos os
meétodos.

4) O ensaio do fator de dissipacdo a 90°C do @emado pelo método IEC 61125, sera
realizado conforme método IEC 60247

5) Os recipientes destinados ao fornecimento @ @hineral isolante devem ser limpos e
isentos de matérias estranhas.

6) O revestimento interno desses recipientes dsee constituido de resina epoxi,
convenientemente curada, ou material equivalenteesempenho.
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TABELA

7

PROPRIEDADES E ENSAIOS DOS ELASTOMEROS, CONFORME NBER 16126.

Método Valor Especificado
Material Identificacéo ASTM D 3577 anotar
Classe Térmica - - 125°C
Dureza Shore A ABNT NBR 7318 65+5

Tenséo de Ruptura (min.

ABNT NBR 7462

min. 10MPa (NBA,
FKM, ver Nota 1)

Propriedades Originais

Alongamento (min.) %

ABNT NBR 7462

min. 300 % (NBA,
FKM, ver Nota 1)

Tenséo de Ruptura (min.

ABNT NBR 7462

min.2,5MPa (FVMO,
ver Nota 1)

Alongamento (min.) %

ABNT NBR 7462

min. 150 % (FVMO,
ver Nota 1)

Variagéo de dureza Shor
A

© ABNT NBR 7318

0 a 15 pontos

Envelhecimento Térmico  Variacdo de Tenséao ABNT NBR 7462 -25%
ap6s 70 h
a 125°C Variacdo do Alongamento ABNT NBR 7462 -50%
(ABNT NBR 6565) ) )
Fissuras Visual Ausente
Afloramento Visual Ausente
Variagao did“reza Shore \gNT NBR 7318 +10 pontos
Envelhecimento em 6lep  Variagao de Volume ABNT NBR 11407 0a15%
Isolantlezgggs 70ha Variagédo do Tenséo ABNT NBR 7462 -15%
(ABNT NBR 11407) | \/ariacsio de Alongamento  ABNT NBR 7462 -30%
Fissuras - Ausente

Variacdo de DPC

ASTM D395-03

Fissuras

Sem Fissuras

Compatibilidade com
Oleo Mineral Isolante

ABNT NBR 14274

Vide Método Citado

NOTA 1:NBR (Borracha Nitrilica); FKM (Fluorelastémm); FVMQ (Fluorsilicone)
NOTA 2: Para elastbmeros de uso externo, em cootdtoo ar, nao é recomendavel solicitar o ensai

0 de

compatibilidade com éleo mineral isolante. Ness®caonvém que seja realizado o ensaio de ressténc
ao oz6nio conforme ASTM D 1171 (70 h a 25 °C/50rpate 0z6nio), e que ndo apresente alteragoes
fisicas, tais como trincas e fissuras.

NOTA 3: Para elastobmeros de uso combinado (ar®,dlecomenda-se que seja realizado o ensa
compatibilidade com éleo mineral isolante e o endairesisténcia ao 0zonio.

0 de
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TABELA 8
PROPRIEDADES MINIMAS PARA JUNTAS EM ELASTOMERO REFO RCADO COM
CORTICA
Densidade (kg/f)* 850
Dureza (shore A)* 65
Resisténcia a Tracao (MPa)* 2.0
Alongamento (%)* 90

(*) ASTM D297
(*) ASTM D2240
(*) ASTM D412. Dic C
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ANEXO B - DESENHOS

DESENHO 1
INOC AMA AMA MATA
| csc | Rc
— O O O
o b H1 H2  H3
ITE Lo Q VDF
Pl Lo g
AC-ACDC | | 3
cs ccT | HO | DAO
RB | |
J O | o
Vs
Lo Y1
1O O O O
R X0 X1 X2 X3

INO MATA AMA AMA

Transformadores e Autotransformadores Trifasicos

LEGENDA

AC - Acionamento do comutador de derivagdes

sem tensao

ACDC - Acionamento do comutador de derivagbes
em carga

AMA - Apoio para macacos

H - Bucha de AT.

X - Bucha de BT.

Y - Bucha de terciario.

CS - Conservador de 6leo

CSC - Conservador de 6leo para o CDC
CCT - Caixa de comando e controle do transformador
DAO - Dispositivo para retirar amostra de 6leo
DAP - Dispositivo para alivio de pressédo
DPC - Dispositivo de protegéo da variagéo subita
de pressao do CDC
INO - Indicador de nivel de 6leo do transformador
INOC - Indicador de nivel de 6leo do CDC.

ITE - Indicador de temperatura do enrolamento.
ITO - Indicador de temperatura do 6leo.

MATA - Meios de aterramento do tanque.

PI - Placa de identificagao.

PIT - Proviséo da instalagéo do termdémetro.

R - Respirador do conservador de 6leo.

RB - Relé detetor de gas.

RC - Respirador do conservador de 6leo do CDC

VDF - Valvula de drenagem e filtragem de éleo
do transformador
VS - Valvula superior para filtro.

CELG GERAGCAO E TRANSMISSAO S.A.

S B SES. DT.SET ROV DISPOSIGAO RECOMENDADA PARA BUCHAS

E ACESSORIOS - PLANTA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
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DESENHO 2
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TRANSFORMADORES E AUTOTRANSFORMADORES TRIFASICOS

LEGENDA
01-CDC - Comutador de derivagbes em carga
02-Cs - Conservador de 6leo
03 - CSC - Conservador de 6leo para o CDC
04 - RA - Radiador
05-TA - Tanque
06 - DPC - Dispositivo de prote¢édo de variagédo subita
de pressao do CDC (tipo relé c/ valvula)
07 -RB - Relé detetor de gas
08-R - Respirador do conservador de 6leo
09-RC - Respirador do conservador de 6leo p/ o CDC
10 - VOC - Valvula p/ reter o 6leo do conservador do CDC e do DPC
11-VOT - Valvula p/ reter o 6leo do conservador e do relé
detetor de gas
12 - VOR - Valvula p/ reter o 6leo do radiador
13-VDC - Valvula de drenagem do CDC

14 - VDCS - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador de 6leo
15 - VDCC - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador do CDC

16 - VDF - Valvula de drenagem e filtragem de éleo do transformador
17 - VS - Valvula superior de filtragem do dleo

18 - DAO - Dispositivo para retirar amostra de 6leo do transformador
19 - DAP - Dispositivo p/ alivio de pressao

20-B - Bujao (p/ enchimento, drenagem do 6leo ou ar)

21-VVC - Valvula p/ vacuo no conservador

* - ACESSORIOS APENAS EM
TRANSFORMADORES COM "CDC"

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A. -
- - - - DISPOSICAO RECOMENDADA PARA BUCHAS
DIM.: Emmm DES.: DT-SET APROV.: E ACESSORIOS - VISTA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.:




DESENHO 3

INOC AMA AMA MATA
| __CSC _ _IrRC DAO
0.0 0 |®
o b H1 H2  H3 CBPS
ITE Lo > x3
PI
AC-ACDC b > x2
cs ccT | HO| > X1
RB : :
PIT Lo > X0
VS | |
Lo DAP
L_
R
INO MATA AMA AMA

TRANSFORMADORES TRIFASICOS 69/13,8 kV e 138 /13,8 kV

LEGENDA

AC - Acionamento do comutador de derivacdes
sem tenséo

ACDC - Acionamento do comutador de derivagbes
em carga

AMA - Apoio para macacos

H - Bucha de AT

X - Bucha de BT

Y - Bucha de terciario.

CS - Conservador de 6leo

CSC - Conservador de 6leo para o CDC

CCT - Caixa de comando e controle do transformador

DAO - Dispositivo para retirar amostra de 6leo

DAP - Dispositivo para alivio de pressao

DPC - Dispositivo de prote¢ao contra variacdo subita
de pressao no CDC

INO - Indicador de nivel de 6leo do transformador

INOC - Indicador de nivel de ¢leo do CDC.

ITE - Indicador de temperatura do enrolamento.
ITO - Indicador de temperatura do 6leo

MATA - Meios de aterramento do tanque

PI - Placa de identificagédo

PIT - Provisdo para instalagéo de termémetro.
R - Respirador do conservador de éleo

RB - Relé detetor de gas
RC - Respirador do conservador de 6leo do CDC
VDF - Valvula de drenagem e filtragem de éleo
do transformador
VS - Valvula superior para filtro

CBPS - Caixa protetora da bucha de BT

CELC GERAGRO E TRANSMISSAO SA. DISPOSICAO RECOMENDADA PARA BUCHAS
N .. DT-SET . A
DM Em mm DES S APROV E ACESSORIOS - PLANTA
ESC.. SI/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 67




DESENHO 4
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16 - VDF
17 -VS
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19 - DAP
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS 138 -13,8 kV

LEGENDA

- Comutador de derivagdes em carga

- Conservador de 6leo

- Conservador de 6leo para o CDC

- Radiador
- Tanque

- Dispositivo de protegéo da variagéo subita
de pressao do CDC (tipo relé c/ valvula)

- Relé detetor de gas

- Respirador do conservador de 6leo

- Respirador do conservador de 6leo p/ o CDC
- Valvula p/ reter o 6leo do conservador do CDC e do DPC
- Valvula p/ reter o 6leo do conservador e do relé

detetor de gas

- Valvula p/ reter o éleo do radiador
- Vélvula de drenagem do CDC
14 - VDCS - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador de 6leo
15 - VDCC - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador do

CDC

09*

- Valvula de drenagem e filtragem de 6leo do transformador
- Valvula superior de filtragem do éleo
- Dispositivo para retirar amostra de éleo do transformador
- Dispositivo p/ alivio de pressao

- Bujéo (p/ enchimento, drenagem do éleo ou ar)
- Valvula p/ vacuo no conservador

22 - CBPS - Caixa protetora da bucha de BT

* - ACESSORIOS APENAS EM

TRANSFORMADORES COM "CDC"

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

DISPOSIGAO RECOMENDADA PARA BUCHAS

DIM.:  Em mm DES.: DT-SET APROV.: E ACESSORIOS - VISTA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13 )
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 68




DESENHO 5

MATA
AMA AMA INOC
PIT
ITo rcl__CSC _ |
ACDC ITE
VDF (:)
DAO
X1 cDC
Y1< RB
I DAP cs
Y2 DPC
CBPT
<:> <:> ( > ccT
H1 HO X0 =1}
VS R
AMA RA  AMA INO
MATA

Transformadores monofasicos - 230/ ﬁ- 69/ ﬁ. 13,8 kV

LEGENDA

CDC - Comutador de derivagdes em carga

H - Bucha de AT

X - Bucha de BT

Y - Bucha de terciario

CS - Conservador de 6leo

CSC - Conservador de 6leo para o CDC

CCT - Caixa de comando e controle do transformador

DAO - Dispositivo para retirar amostra de 6leo

DAP - Dispositivo para alivio de pressao

DPC - Dispositivo de protegéo da variagéo subita
de pressao do CDC

INO - Indicador de nivel de 6leo do transformador

INOC - Indicador de nivel de 6leo do CDC.

ITE - Indicador de temperatura do enrolamento.
ITO - Indicador de temperatura do 6leo.

MATA - Meios de aterramento do tanque.

PI - Placa de identificagao.

PIT - Proviséo para instalacdo de termémetro.
R - Respirador do conservador de 6leo.

RA - Radiador

RB - Relé detetor de gas.

RC - Respirador do conservador de 6leo do CDC
VDF - Valvula de drenagem e filtragem de 6leo

do transformador
VS - Valvula superior para filtro.

CBPT - Caixa protetora da bucha do terciario

CELG GERAGCAO E TRANSMISSAO S.A.

DISPOSIGAO RECOMENDADA PARA BUCHAS

DIM.:  Em mm DES.: DT-SET APROV.: E ACESSORIOS - PLANTA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 69




DESENHO 6
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TRANSFORMADORES MONOFASICO 230/,3 - 69/,8 - 13,8 kV

01-CDC
02-Cs
03-CsC
04 -RA
05-TA
06 - DPC

07 -RB
08 -R
09 -RC
10-VvVOC
11-VOT

12 - VOR
13-VDC

LEGENDA

- Comutador de derivagdes em carga
- Conservador de 6leo

- Conservador de 6leo para o CDC

- Radiador

- Tanque

- Dispositivo de protegéo contra variagao subita

de pressao no CDC (tipo relé c/ valvula)
- Relé detetor de gas
- Respirador do conservador de 6leo

- Respirador do conservador de 6leo p/ o CDC
- Valvula p/ reter o 6leo do conservador do CDC e do DPC
- Valvula p/ reter o 6leo do conservador e do relé

detetor de gas
- Valvula p/ reter o 6leo do radiador
- Vélvula de drenagem do CDC

14 - VDCS - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador de 6leo
15 - VDCC - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador do CDC
- Valvula de drenagem e filtragem de 6leo do transformador

16 - VDF
17 -VS
18 - DAO
19 - DAP
20-B
21-vvC

- Valvula superior de filtragem do 6leo

- Dispositivo para retirar amostra de 6leo do transformador

- Dispositivo p/ alivio de pressao

- Bujéo (p/ enchimento, drenagem do éleo ou ar)

- Valvula p/ vacuo no conservador

CELG GERAGCAO E TRANSMISSAO S.A.

- . - - DISPOSIGAO RECOMENDADA PARA BUCHAS
DIM.:  Em mm DES.: DT-SET APROV.: E ACESSORIOS - VISTA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 70




DESENHO 7

MATA
AMA AMA INOC
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Y1 RB
DAP Cs
Y2 DPC
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H1 HOX0 | VvDF
DAO R
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MATA ITO
CCT
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PIT

Transformadores monofasicos - 230/ /3 - 69/ .3 - 13,8 kV

LEGENDA

CDC - Comutador de derivagdes em carga

H - Bucha de AT

X - Bucha de BT

Y - Bucha de terciario

CS - Conservador de 6leo

CSC - Conservador de 6leo para o CDC

CCT - Caixa de comando e controle do transformador

DAO - Dispositivo para retirar amostra de éleo

DAP - Dispositivo para alivio de pressao

DPC - Dispositivo de protegao contra variagdo subita
de pressao no CDC

INO - Indicador de nivel de 6leo do transformador

INOC - Indicador de nivel de 6leo do CDC.

ITE - Indicador de temperatura do enrolamento
ITO - Indicador de temperatura do 6leo

MATA - Meios de aterramento do tanque

PI - Placa de identificagédo

PIT - Provisao para instalagéo de termdémetro
R - Respirador do conservador de 6leo

RA - Radiador

RB - Relé detetor de gas.

RC - Respirador do conservador de 6leo do CDC
VDF - Valvula de drenagem e filtragem de éleo

do transformador
VS - Valvula superior para filtro.

CBPT - Caixa protetora da bucha do terciario

CELG GERAGCAO E TRANSMISSAO S.A.

DISPOSIGAO RECOMENDADA PARA BUCHAS

DIM.:  Em mm DES.: DT-SET APROV.: E ACESSORIOS - PLANTA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA:  OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 71
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Auto Transformador monofasico - 230/ 3 - 69/,8 - 13,8 kV
LEGENDA
01-CDC - Comutador de derivagbes em carga
02-Cs - Conservador de 6leo
03 -CSC - Conservador de 6leo para o CDC
04 -RA - Radiador
05-TA - Tanque
06 - DPC - Dispositivo de proteg&o contra variagéo subita
de pressao no CDC (tipo relé c/ valvula)
07 -RB - Relé detetor de gas
08-R - Respirador do conservador de dleo
09-RC - Respirador do conservador de éleo p/ o CDC
10-VOC - Valvula p/ reter o leo do conservador do CDC e do DPC
11-VOT - Valvula p/ reter o 6leo do conservador e do relé
detetor de gas
12 -VOR - Valvula p/ reter o 6leo do radiador
13-VDC - Valvula de drenagem do CDC
14 - VDCS - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador de 6leo
15 - VDCC - Valvula de drenagem ou amostragem do conservador do CDC
16 - VDF - Valvula de drenagem e filtragem de éleo do transformador
17 - VS - Valvula superior de filtragem do dleo
18 - DAO - Dispositivo para retirar amostra de 6leo do transformador
19 - DAP - Dispositivo p/ alivio de pressédo
20-B - Bujao (p/ enchimento, drenagem do 6leo ou ar)
21-VVC - Valvula p/ vacuo no conservador
CELS GERAGRO E TRANSMISSAO SA. DISPOSIGAO RECOMENDADA PARA BUCHAS
- DIM.:  Em mm DES.: DT-SET APROV.: E ACESSORIOS - VISTA
mm |ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 72




DESENHO 9

LEGENDA
1 - Tampa do tanque
2 - Tampa para inspegéo
3 - Caixa de passagem
4 - Barra de aterramento

5 - Bucha
6 - Cordoalha de aterramento

7 - Suporte do nucleo

8 - Nucleo

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

DIM.: Emmm DES.:DT-SET APROV.: ATERRAMENTO DO NUCLEO
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.:DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 | REF. 73
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MATERIAL: parafusos, porcas e arruelas em bronze estanhado
APLICACAO: Ligagao entre 0 e 90° do pino
TORQUE DE APERTO: 4,6 kgf.m (condutor) e 4,7 kgf.m (pino).

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

DIM.: _Emmm DES.:DT-SET APROV.: CONECTOR TERMINAL AT, MT e BT
ESC.: SI/Esc. VISTO: DATA: ouT/13
ELAB.:DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 74




DESENHO 11

MATERIAL: parafusos, porcas e arruelas em bronze estanhado.

APLICACAO: ligacdo entre 0 e 90° do pino M42x3 com trés cabos de cobre 300 a 500 mm2.

TORQUE DE APERTO: 4,6 kgf.m (condutor) e 4,7 kgf.m (pino).

[}

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.

CONECTOR TERMINAL BT

DIM.:  Em mm DES.:DT-SET APROV.:
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13 TRANSFORMADOR 138/13,8 kV
ELAB.:DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 REF.: 75




DESENHO 12
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NOTA:
- Profundidade: 800 mm.

LEGENDA:

1 - Indicador de posigéo de taps - fase A
2 - Indicador de posigao de taps - fase B
3 - Indicador de posicéo de taps - fase C
4 - Relé regulador de tensdo - ANSI 90

5 - Sinaleiro VF fase A ligada
6 - Sinaleiro VF fase A desligada
7 - Sinaleiro VF fase B ligada
8 - Sinaleiro VF fase B desligada
9 - Sinaleiro VF fase C ligada
10 - Sinaleiro VF fase V desligada
11 - Chave selegdo comando comutador/ventilagdo fase A
12 - Chave selegdo comando comutador/ventilagdo fase B
13 - Chave selegdo comando comutador/ventilagdo fase V
14 - Chave selegdo comando comutador/ventilagdo ligada/desligada

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
DIM.: Emmm DES.:DT-SET APROV.: PAINEL DE CENTRALIZACAO
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 | REF.: \ 76




DESENHO 13

280

TANQUE
Apoio para Apoio para
macaco macaco
200 200 200 200
( 1 [ [
Altura livre % il

/

Base deslizante / | 1435 | Base deslizante

I

I
NOTA:

- Os apoios para macaco devem ter 200 mm de profundidade.

6 x 14 x 84 mm

350 mm (min.)

NOTAS:

APOIO PARA MACACO

350 mm (min.)
2.
\ IS
IS
N
™
—
272 mm

1 - Caracteristicas Gerais
Conforme desenho e especificagdo.

2 - Material

Ago carbono ABNT 1010 a 1020, laminado.

3 - Acabamentol

Zincagem por imerséo a quente, conforme NBR 6323.
Deve ser isenta de arestas cortantes, rebarbas e outras imperfeigées.

8 mm (min.)

CHAPA PARA SUPORTE DO PARA-RAIOS

APOIO PARA MACACO

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
== |DIM.: Emmm DES.:DT-SET APROV.: TRANSFORMADOR C/ BASE DESLIZANTE
= |Esc. siEsc. VISTO: DATA: OUT/13 E CHAPA PARA SUPORTE DO PARA-RAIOS

ELAB.:DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 | REF.:

Altura livre




DESENHO 14

FONTE EQUIV.: ARIAL 36 ITALICO

FONTE EQUIV.: ARIAL 14

FONTE EQUIV.: ARIAL 10

FONTE EQUIV.: ARIAL 72

FONTE EQUIV.: ARIAL 10 ITALICO

Iz

"~ [SCELG

DISTRIBUICAO

10

PLACA DE IDENTIFIC%@AO Dﬁ CADASTRO DE EQUIPAMENTO

10

IDENTIFICAQAO CADASTRAL DA CEL

o)
~

99

S _
NUMERO DE SERIE DO FABRICANTE: 2 N
15 Fm————————— == FONTE EQUIV.: ARIAL 10 ESPACO RESERVADO o
PARA FIXACAO DE
) . (FONTE EQUIV.: ARIAL 12) | PLAQUETA DA CELG o
O O
N
110 49 0
175
NOTA:

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

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A. i
== |DIM.: Emmm DES.:DT-SET APROV.: PLACA DE IDENTIFICAGAO DE
= |Esc.. siEsc. VISTO: DATA: OUT/13 CADASTRO DE EQUIPAMENTOS
ELAB.:DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 | REF.: 78




DESENHO 15

Prensa-cabo *"BSP

L

e

34 BSP (Padrio)
¥: BSP ou 34" NPT (Opcionass)

150 (livre, max.)

OXIDO DE MAGNENK

[}

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S A. -
DIM.. Emmm DES.. DT-SET APROV.: TERMORESISTENCIA (RTD)
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA: OUT/13
ELAB.: DP-SNT SUBST.: NORMA: NTC-36 | REF.: 79
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GERACAO E TRANSMISSAO

ANEXO C

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Nome do fabricante:

N° da licitacéo:

N° da proposta:
ITEM DESCRIGAO CARG(,\:“TDEARI')SETS' CAS
1. |Tipo e/ou modelo
2. Tipo de Resfriamento
3. Faixas de Derivagoes
4. LigacOes e Deslocamento Angular
5. Frequéncia Nominal Hz
6. Nivel maximo de ruido (Gltimo estagio de refrigeracéo) dB
7. Caracteristicas dos Enrolamentos
7.1 | Enrolamento de AT
7.1.1 | Poténcia Nominal:
ONAN MVA
ONAF MVA
ONAN/ONAF (segundo estagio de ventilacdo forcada, se
aplicavel) MVA
7.1.2 | Tensdo Nominal kv
7.1.3 | Tensdo Maxima kV
7.1.4 | Tipo de Isolamento
7.1.5 | Curto-Circuito Admissivel:
- corrente simétrica (valor eficaz) kA
- corrente assimétrica (valor de crista) kA
- duracdo seg
7.1.6 | Limites de Elevacao de Temperatura:
- método da variagdo da resisténcia °C
- do ponto mais quente do enrolamento °C
- do topo do 6leo °C
7.1.7 | TensBes Suportaveis Nominais nos Terminais de Fase:
- de impulso atmosférico kV
- a frequéncia industrial kv
- de impulso de manobra kV
7.1.8 | TensBes Suportaveis Nominais no Terminal de Neutro:
- de impulso atmosférico kV
- a frequéncia industrial kv
7.1.9 | Tenséo Induzida de Longa Duracéo kv
7.1.10 | Material Isolante
7.1.11 | Secdo do Condutor mm?
7.1.12 | Densidade de Corrente Al/mm?
7.1.13 | Gradiente de Tensao V/esp.
7.1.14 | Resisténcia Elétrica Qlfase
NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAOQ 80
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GERACAO E TRANSMISSAO
X CARACTERISTICAS
ITEM DESCRIGCAO UNIDADES
7.2 | Caracteristicas do Enrolamento de BT:
7.2.1 | Poténcia Nominal:
ONAN MVA
ONAF MVA
ONAN/ONAF (segundo estagio de ventilacdo forcada, se
aplicavel) MVA
7.2.2 | Tensdo Nominal kV
7.2.3 | Tensdo Maxima kv
7.2.4 | Tipo de Isolamento
7.2.5 | Curto-Circuito Admissivel:
- valor eficaz da corrente kA
- duragéo seg
7.2.6 | Limites de Elevacdo de Temperatura:
- método da variacao da resisténcia °C
- do ponto mais quente do enrolamento °C
- do topo do bleo °C
7.2.7 | Tensbes Suportaveis Nominais nos Terminais de Fase:
- de impulso atmosférico kv
- a frequéncia industrial kv
- de impulso de manobra kv
7.2.8 | Tensbes Suportaveis Nominais no Terminal de Neutro:
- impulso atmosférico kV
- frequéncia industrial kV
7.2.9 | Tensédo Induzida de Longa Duracéo kv
7.2.10 | Material Isolante
7.2.11 | Secdo do Condutor mm?
7.2.12 | Densidade de Corrente A/mm?
7.2.13 | Gradiente de Tensao V/esp.
7.2.14 | Resisténcia Elétrica Q/fase
7.3 | Caracteristicas do Enrolamento Terciario (se aplicivel)
7.3.1 | Poténcia Nominal:
ONAN MVA
ONAF MVA
ONAN/ONAF (segundo estagio de ventilacdo forcada, se
aplicavel) MVA
7.3.2 | Tensdao Nominal kV
7.3.3 | Tensdo Méaxima kv
7.3.4 | Tipo de Isolamento
7.3.5 |Curto-Circuito Admissivel:
- valor eficaz da corrente kA
- duragéo seg
7.3.6 |Limites de Elevagdo de Temperatura:
- método da variacao da resisténcia °C
- do ponto mais quente do enrolamento °C
- do topo do 6leo °C
7.3.7 | TensOes Suportaveis Nominais nos Terminais de Fase:
- a frequéncia industrial kV
- de impulso atmosférico kv
- de impulso de manobra kV
NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 81
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ITEM

DESCRICAO

CARACTERISTICAS

UNIDADES
7.3.8 | TensBes Suportaveis Nominais no Terminal de Neutro:
- a frequéncia industrial kv
- de impulso atmosférico kV
7.3.9 | Tensao Induzida de Longa Duracdo kv
7.3.10 | Material Isolante
7.3.11 | Secéo do Condutor mm?
7.3.12 | Densidade de Corrente A/mm?
7.3.13 | Gradiente de Tenséo V/esp.
7.3.14 | Resisténcia Elétrica Ql/fase
8. Caracteristicas das Buchas:
8.1 |Buchas de AT:
- fabricante
- tipo
- nivel de isolamento kv
- tensdo nominal kv
- corrente nominal A
- resisténcia mecéanica a esforgo no topo daN
8.2 |Buchas de BT:
- fabricante
- tipo
- nivel de isolamento kv
- tens&o nominal kv
- corrente nominal A
- resisténcia mecanica a esfor¢o no topo daN
8.3 |Buchas de Neutro/Terciario:
- fabricante
- tipo
- nivel de isolamento kv
- tensdo nominal kv
- corrente nominal A
- resisténcia mecéanica a esforgo no topo daN
Q. Impedancias percentuais dos enrolamentos para as
derivagOes externas, na base de poténcia nominal (ONAN)
nas tensdes nominais (fase-fase), 75°C, 60 Hz:
- tensdo maxima de \% %
- tenséo nominal de \% %
- tenséo minima de \% %
10. |Perdas
10.1 |Perdas em vazio (Transformadores/Autotransformadores)
- & tensdo nominal kw
- 2 105% da tensdo nominal kw
10.2 |Perdas em carga e totais referidas a temperatura de 75°C,
para operacao sob tensdo, frequéncia e plena carga, base
ONAF:
- perdas RI? kW
- perdas em carga adicionais kw
- perdas totais (perdas no ferro + em carga + adicionais) kw

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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GERACAO E TRANSMISSAO

X CARACTERISTICAS
ITEM DESCRIGAO UNIDADES
10.3 |Perdas em curto-circuito, na condi¢do binéria, no maximo
estagio de refrigeracdo, nas condi¢cdes nominais (somente
autotransformador)
AT/BT - Base ONAF kw
AT/Terciério - Base Pot. Terciario ONAF kw
10.4 |Maximas perdas em curto-circuito na condicdo binaria no
maximo estdgio de refrigeracdo, para a derivacéo
correspondente as maximas perdas, na respectiva derivacao
de tensdo. (Autotransformador somente)
AT/BT (Base ONAF, relacédo / kV) kw
AT/Terc.(base ONAF, relacéo / 13,8 kV) kw
10.5 |Perdas de refrigeracdo (poténcia dos motores dos
ventiladores) kw
11. |Corrente de excitacdo (em percentagem da corrente
nominal a plena carga, no Gltimo estagio de refrigeracéo):
- a tens@o nominal %
- 2 110% da tenséo nominal %
12.  |Rendimento para operagdo nas deriva¢Ges nominais, em
percentagens de carregamento maximo, nas condicdes de
tensdo e poténcia nominais e fator de poténcia unitario com:
- 100% da carga %
- 75% da carga %
- 50% da carga %
- 25% da carga %
13. |Regulacéo de tensdo para as condi¢des de carregamento %
maximo, entre os terminais de alta e baixa tenséo
14. | Caracteristicas do Tanque:
- espessura da chapa mm
- pressdo interna maxima suportavel durante 24 horas Pa
- nivel méximo de vécuo suportavel Pa
15. | Caracteristicas do Nucleo:
- tipo do nucleo
- tipo da chapa de aco silicio
- perdas unitarias a 60 Hz a uma inducdo magnéticade T Wi/kg
16. | Caracteristicas do Comutador de Derivacdes:
- tipo
- fabricante
- acionamento motorizado tipo
- nimero de degraus
- frequéncia nominal Hz
- corrente nominal A
- tensdo de alimentagéo Vca
- consumo do mecanismo: W

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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ITEM

DESCRICAO

CARACTERISTICAS
UNIDADES

17

Transformadores de Corrente

17.1

TC de bucha para AT:

- fabricante

- tipo

- quantidade de TCs por bucha para protecéo
- quantidade de TCs para imagem térmica

- relagdo nominal para protecédo

- relacdo nominal para imagem térmica

- classe de exatidao para protegéo

- classe de exatidao para imagem térmica

17.2

TC de bucha para BT:

- fabricante

- tipo

- quantidade de TCs por bucha para protecéo
- quantidade de TCs para imagem térmica

- relacdo nominal para protecao

- relacdo nominal para imagem térmica

- classe de exatidao para protecdo

- classe de exatiddo para imagem térmica

17.3

TC de bucha para terciario:

- fabricante

- tipo

- quantidade de TCs por bucha para protecéao
- quantidade de TCs para imagem térmica

- relacdo nominal para protecéao

- relagdo nominal para imagem térmica

- classe de exatiddo para protecédo

- classe de exatiddo para imagem térmica

18.

Caracteristicas dos moto-ventiladores:

- fabricante

- tipo

- quantidade por estagio

- tensdo de ligacdo

- poténcia nominal

- velocidade nominal

- vazdo de cada ventilador

- perdas dos moto-ventiladores
- frequéncia nominal

kw
rpm
m3/min.

Hz

19.

Caracteristicas do 6leo isolante, apds contato com o
equipamento:

- fabricante

- tipo

- viscosidade a 20°C (maximo)
- densidade a 20°C (maximo)

- indice de neutralizacéo

- ponto de fulgor (minimo)

- ponto de fluidez (minimo)

- rigidez dielétrica minima

mm?/s
mg KOH/g

°C
kV

NTC-36 / DT - SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO
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ITEM

DESCRICAO

UNIDADES
CARACTERISTICAS

- fator de poténcia a 100°C

- resistividade minima a 75°C
- cor ASTM (maximo)

- enxofre corrosivo

- teor de agua

%
Qxem

20.

Massas Totais (preliminar):

- de aco silicio

- de cobre

- da parte ativa

- do tanque e de todos 0s acessorios e pecgas
- de 6leo

- do transformador sem 6leo

- do transformador com 6leo

- dos radiadores cheios de 6leo

21.

Dimensdes (preliminar):

- altura total

- altura até a tampa

- comprimento total

- largura total

- altura de embarque da maior peca

- comprimento de embarque da maior pega

- largura de embarque da maior peca

- altura para remocéo da parte ativa do tanque

- altura para remocéo da bucha de maior tenséo

333333333

22.

Volume de Oleo Requerido (preliminar):

- para o tanque principal

- para as buchas

- para os radiadores

- para 0 compartimento do comutador de derivacdes
- para o conservador de 6leo

- total

23.

Previsdo para Ventilacdo Forcada (se aplicavel):

- numero de estagios

- poténcia maxima do transformador a ser atingida em cada
estagio

- nimero de ventiladores por estagio

- poténcia nominal de cada ventilador

- velocidade nominal do ventilador

- vazdo de cada ventilador

MVA

rpm
m3/s

24,

Caracteristicas dos Radiadores

- altura

- largura

- profundidade

- tipo construtivo (tubo ou chapa)
- numero de aletas

- volume de Gleo/radiador

- quantidade de radiadores

mm
mm
mm
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Notas:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

Apresentar tabela em separado das impedancias percentuais para todas as
derivacGes nominais dos enrolamentos na base de poténcia nominal (ONAN),
75°C, 60 Hz, entre os enrolamentos de alta e baixa tensdo, e entre alta e
terciario (onde aplicavel)

Apresentar curva de sobre-excitacao.

Apresentar curva de saturacao, incluindo a reatancia do ndcleo de ar.

O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informac6es requeridas
no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

Se apresentadas propostas alternativas cada uma delas deve ser submetida com
0 Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, especifico,
claramente preenchido, sendo que cada quadro deve ser devidamente marcado
de forma a indicar a qual proposta pertence.

Erro no preenchimento do quadro de caracteristicas podera ser motivo para
desclassificagao.

Todas as informacBes requeridas no Quadro de Dados Teécnicos e
Caracteristicas Garantidas devem ser compativeis com as informacdes
descritas em outras partes da proposta de fornecimento. Em caso de davidas as
informagdes prestadas no referido quadro prevaleceréo sobre as descritas em
outras partes da proposta.

O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
equipamentos a serem fornecidos estardo em conformidade com as informacdes
aqui apresentadas.
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ANEXO D

INFORMACOES TECNICAS REQUERIDAS COM A PROPOSTA

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

kV MVA

ITEM

DESCRICAO

DESENHOS/CATALOGOS
DE REFERENCIA

Desenhos de dimensdes:

Desenho do transformador com radiadores,
mostrando a altura do tanque desmontado e altura
para remocéo das buchas.

Desenho para transporte

Catalogos dos seguintes componentes:

- buchas de AT

- buchas de BT

- buchas terciarias (se aplicavel)

- buchas de neutro

- comutador de derivagdes em carga

- mecanismo motorizado do comutador sob carga

- termOmetro de 6leo

- sistema indicador de temperatura do enrolamento

- relé Buchholz

- diafragma do conservador

- dispositivo de alivio de presséo

- indicador do nivel de 6leo

- relé de controle de tensdo para o comutador sob
carga

- sistema de compensacdo de queda de tensdo na
linha

- valvulas

- registrador de impacto indicando tipo e quantidade
a ser fornecida

Dados técnicos do 6leo isolante, incluindo a fonte de
fornecimento e caracteristicas conforme Tabela 6.

Descricdo detalhada da construcdo do nucleo
principal, das bobinas, do tanque e dos radiadores.

Preparagdo, pintura de base, e pintura final de todas
as superficies metalicas dos transformadores.

Método de aterramento do neutro.

Capacidade de resisténcia a curto-circuito (incluindo
caracteristicas de projeto, a descri¢cdo da experiéncia
do proponente e dados especificos sobre cada
transformador a ser fornecido).

Lista de ferramentas especiais necessarias a
montagem dos transformadores, se houver.

10

Sistema de secagem.
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NOTAS RELATIVAS AOS ANEXOS:
E - PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS
F - PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informacdes requeridas nos
Quadros de Pecas Sobressalentes Especificadas e Recomendadas.

A relacdo das pecas sobressalentes, Anexos E e F, deve incluir uma relacdo de pecas
recomendadas pelo fabricante para operagdo do equipamento por cinco anos.

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

Os custos das pecas sobressalentes, especificadas ou recomendas, conforme ANEXO
E e F, deverd estar incluso no custo do transformador, sendo que a CELG GT
reserva-se o direito de selecionar entre as pecas sobressalentes recomendadas,
aquelas que serdo adquiridas.

Devem ser fornecidos pelos fabricantes, sem onus para a CELG GT, todos os
equipamentos e ferramentas especiais, de montagem e manutencdo, 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 fornecé-las gratuitamente.
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ANEXO E
PECAS SOBRESSALENTES ESPECIFICADAS
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Nome do fabricante:
N° da licitacéao:

N° da proposta:
Tipo do transformador:

B PRECO
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. | UNITARIO
R$

1 Bucha de alta tensdo completa com acessorios. un 01

2 Bucha de baixa tensdo completa com acessorios. un 01

3 Bucha de neutro completa com acessorios un 01
Termbmetro  indicador de temperatura do

4 un 01
enrolamento.

5 TermAmetro indicador de temperatura do 6leo. un 01

6 Conjunto de relés auxiliares da caixa de comando. cj 01

7 Relé Buchholz. un 01

8 Relé de elevacdo sUbita de pressao. un 01

9 Relé de controle de tenséo. un 01

10 | Indicador de nivel de 6leo. un 01

11 Dispositivo de alivio de presséo. un 01

12 | Conjunto completo de gaxetas. cj 01

13 Conjunto de transdutores (se houver). cj 01

14 C(_)r_uunto de contator e/ou disjuntor de cada tipo i 01
utilizado.

15 Grupo moto-ventilador. Cj 01

16 | Conjunto de fusiveis utilizados. Cj 01

17 Motor do comutador. un 01
Conjunto de contatos de comutacdo e transi¢cdo do .

18 cj 01
comutador.

19 TC de bucha de cada tipo utilizado. un 01
Conjunto de valvulas incluindo uma valvula de cada .

20 ; - cj 01
tipo e tamanho utilizado

21 Sistema digital de supervisdo de paralelismo un 01

22 Secador de ar a silica-gel, de cada tipo empregado un 01

23 | Carga de silica-gel -

24 Resistor de aquecimento un 01

o5 Mobdulo de medigdo “online” das buchas (sensor e i 01
adaptadores de tap’s) J

26 Monitor de temperatura de Oleo e de um un 01
enrolamento

27 Monitor de temperatura de dois enrolamentos un 01
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%

Sensor de gas e umidade do 6leo isolante

un

01

29

Relé ruptura de bolsa

un

01
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ANEXO F

PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Nome do fabricante:

N° da licitacéao:
N° da proposta:
Tipo do transformador:

ITEM

DESCRICAO

UNID.

QUANT.

PRECO
UNITARIO
R$

O fornecedor deve incluir em sua proposta uma relacdo de pecas sobressalentes

recomendadas para cinco anos de operacao.

A CELG GT reserva-se ao direito de selecionar, entre as pecas de reposi¢do

recomendadas, aquelas que serdo adquiridas.

A relagdo deve incluir descricdo, identificacdo clara da peca, nimero de cédigo e
item do desenho de referéncia e/ou catélogo de cada item de reposigéo.
Quando o item for relacionado como "conjunto”, o fornecedor devera discriminar
cada peca componente do mesmo.
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ANEXO G

COTACAO DE ENSAIO DE TIPO

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Nome do fabricante:

N° da licitacéao:
N° da proposta:
Tipo do transformador:

ITEM

ENSAIO

PRECO (R$)

CERTIFICADO

Nivel de ruido

Nivel de tensdo de radiointerferéncia

Curto-circuito

Medicdo da impedancia de sequéncia zero nos
transformadores trifasicos

Medicéo de harmonicas na corrente de excitacdo

Medicdo da poténcia absorvida pelos motores do
sistema de resfriamento

Descargas parciais

0N O |01 A WD

Véacuo interno
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ALTERACOES NA NTC-36
Item Data Item da Revisdo Alteracéo
norma
Emissdo inicial desta norma da CELG GT a partir da adaptacéo do
1 AGO/14 - 0 texto da norma original NTC 36 da CELG D, sendo dado o crédito a
todos os autores e colaboradores da norma original.
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