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1. OBJETIVO

A presente norma tem por finalidade estabelecerremgiisitos basicos para o
fornecimento de banco de capacitores classes déaaelb e 36,2 kV para instalacao
em subestacdes do sistema CELG D.

Os sistemas de protecao, controle e automacao rim o fazem parte do escopo
desta norma.

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 1
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2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para o projeto, constru¢do e ensaios dos equipamenseus acessorios, bem como
para toda terminologia adotada, deverdo ser seguadaprescricbes das seguintes

normas, em suas ultimas revisoes.

ABNT NBR 5034

ABNT NBR 5060

ABNT NBR 5282

ABNT NBR 5289
ABNT NBR 5426

ABNT NBR 5427

ABNT NBR 6323

ABNT NBR 6855
ABNT NBR 6856
ABNT NBR 7282

ABNT NBR 7397

ABNT NBR 7398

ABNT NBR 7399

ABNT NBR 7400

ABNT NBR 8603

ABNT NBR 10021

ABNT NBR 10443

ABNT NBR 10671

ABNT NBR 11003
ABNT NBR 12479

Buchas para tensbes alternadas supsria 1 kV -

Especificacao.

Guia para instalacdo e operacao ¢aatores de poténcia -
Procedimento.

Capacitores de poténcia em derivgg@i@ sistema de tenséo
nominal acima de 1000 V - Especificacéo.

Capacitores de poténcia - Método dsalo.

Planos de amostragem e procedimemasinspecao por
atributos - Procedimento.

Guia de utilizagdo da norma ABNT NER26 - Planos de
amostragem e procedimentos na inspec¢ao por atsibuto

Galvanizacdo de produtos de aco owofefundido -
Especificagéo.

Transformador de potencial indutivos.

Transformador de corrente.

Dispositivos fusiveis de alta tensdoDispositivos tipo
expulsédo - Requisitos e métodos de ensaio.

Produto de aco ou ferro fundido réxEsde zinco por imerséo
a quente - Determinacdo da massa do revestimentnmtade
de &rea - Método de ensaio.

Produto de aco ou ferro fundido rékesde zinco por imersao
a quente - Verificagdo da aderéncia do revestimeMétodo
de ensaio.

Produto de ago ou ferro fundido rewesde zinco por imerséo
a quente - Verificacdo da espessura do revestimpoto
processo nao destrutivo - Método de ensaio.

Galvanizacao de produtos de aco ow fieindido por imerséo
a quente - Verificacdo da uniformidade do revestime-
Método de ensaio.

Fusiveis internos para capacitorepat@ncia - Requisitos de
desempenho e ensaios.

Transformador de corrente de tensagima de 15 kV, 24,2
kV e 36,2 kV - Caracteristicas elétricas e constast

Tintas e vernizes - Determinacaesipessura da pelicula seca
- Método de ensaio.

Guia para instalagéo, operacéo euteaigdo de capacitores de
poténcia em derivacdo - Procedimento.

Tintas - Determinacdo da aderénéigtodo de ensaio.

Capacitores de poténcia em derivapaoa sistema de tensdo
nominal acima de 1000 V - Caracteristicas elétrieas
construtivas - Padronizacéo.

ABNT NBR IEC Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo Paiefinicoes

60060-1

gerais e requisitos de ensaio.

ABNT NBR IEC Graus de protecdo para invélucros de equipamentisces

60529

(codigo IP).
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ABNT NBR IEC Especificagcbes comuns para normas de equipameatosadobra

60694 de alta-tensdo e mecanismos de comando.
ABNT NBR IEC Equipamentos de alta-tenséo Parte 102: Secciorsadarkaves de
62271-102 aterramento.

IEC 60137 Insulated Bushings for Alternating VokagAbove 1.000 V
IEC 60247 Measurement of Relative Permittivity, IBatric Dissipation Factor and
DC Resistivity of Insulating Liquids.

NEMA CP 1 Shunt capacitors.

NTC-12 Chaves Fusiveis de Distribuicdo Classes 85,2 kV - Especificacdo e
Padronizacao.

NTC-13 Para-Raios a Oxido Metéalico sem CentelhadoEespecificacéo.

NTC-39 Transformador de Corrente - Especificacéo.

NTC-40 Painéis para Subestacfes — Especificacao.

NTC-41 Chave Seccionadora - Especificacéo.

NTC-45 Disjuntores de Alta Tenséo - Especificacéo.

Notas:

1) Nos pontos nao cobertos por esta norma, deveraterdidas as exigéncias
da ABNT, aplicaveis ao conjunto e a cada parte. plmstos em que a ABNT
for omissa, prevalecem as exigéncias da IEC.

2) Poderéo ser utilizadas normas de outras orgages normatizadoras, desde
gue sejam oficialmente reconhecidas pelos goveduosspaises de origem,
assegurem qualidade igual ou superior as menciosadeste item, nao
contrariem esta norma e sejam submetidas a umaaa@al prévia por parte
da CELG D.

3) Caso haja opcao por outras normas, que ndo asremmente mencionadas,
essas devem figurar, obrigatoriamente, na docungéotale licitacdo. Neste
caso, 0 proponente deverd citar em sua propostaoana aplicada, e
submeter a CELG D copias da alternativa propostdjdando claramente os
pontos onde as normas propostas desviam das norrABNT
correspondentes.

4) O fornecedor deve disponibilizar, para o ingpela CELG D, no local da
inspecéo, todas as normas acima mencionadas, esnidtiraas revisoes.

5) Todos os materiais que ndo sao especificamepteionados nesta norma,
mas que Sa0 usuais ou necessarios para a operdigienée do equipamento,
considerar-se-80 como aqui incluidos e devem gseeéidos pelo fabricante
sem 6nus adicional.

6) Esta norma foi baseada nos seguintes documentos:

ABNT NBR 5282 - Capacitores de poténcia em derv@gia sistemas de
tensdo nominal acima de 1.000 V - Especificacao.
ABNT NBR 12479 - Capacitores de poténcia em ddéivgp@ra sistema de
tensdo nominal acima de 1000 V - Caracteristicas
elétricas e construtivas.

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 3
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3.

TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Corrente Maxima Permissivel

Valor maximo eficaz de corrente alternada que caciéqr pode conduzir por um
determinado tempo, em condi¢cdes especificadas.

Estrutura de Elevacao

Estrutura destinada a elevar uma ou mais platafrasdoportantes. A estrutura de
elevacao pode também ser utilizada para sustenti@gcéquipamento.

Estrutura para Equipamentos

Estrutura destinada a sustentacdo dos equipamembosados separadamente da
estrutura de elevacao.

Estrutura Superior

Estrutura destinada a sustentacéo dos equipanmestyem montados na parte superior
da plataforma autoportante.

Estrutura Suporte para Banco de Capacitores

Conjunto de estruturas que sustentam as unidadeacitteas € 0S necessarios
dispositivos de manobra, protecao e controle.

Fusivel Interno

Fusivel ligado internamente a unidade capacitivasérie com um elemento capacitivo
ou grupo de elementos capacitivos.

Isolacdo Entre Grupos de Elementos em Série

Isolacdo entre dois grupos de elementos ligadosséme, internamente a unidade
capacitiva.

Nota:
A isolacao entre grupos de elementos em série stensm:
1) voltas externas da camada isolante ao redorldtva@o em um elemento;
2) camada isolante separada colocada entre doigpgs de elementos; esta
camada isolante pode exceder as dimensbes do ptmoelemento
pressionado

Plataforma

Plataforma de um banco de capacitores em deriv@gdestrutura suporte das unidades
capacitivas.

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 4
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Plataforma Autoportante

Estrutura autossustentavel que pode ser montaelamiiente no solo, sobreposta ou em
estrutura de elevacao.

Plataforma para Poste

Estrutura adequada para fixagdo em poste.

Poténcia Nominal

Poténcia reativa sob tensao e frequéncia nomipaia,a qual o capacitor é projetado.

Tensdo Maxima do Equipamento (Um)

Valor eficaz de maior tenséo de linha, para o quejuipamento € projetado.

Tensdo Maxima Permissivel

Valor maximo eficaz de tensdo alternada que o dmpapode suportar por um
determinado tempo, em condi¢Oes especificadas.

Tensao Residual

Tensao nos terminais do capacitor apds um detedmiteenpo de desligamento.

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 5
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4. REQUISITOS GERAIS

4.1 Condicdes do Local de Instalagéao

Os equipamentos previstos nesta norma deverdoregtgulos para operacdo em
regido com as seguintes condigdes ambientais:

a) altitude maxima: 1000 m;

b) temperatura ambiente variando de 0 a 40°C, cédiandiaria de 35°C;

c) umidade relativa do ar até 100%, com media aie1&l0%;

d) precipitacéo pluviométrica média anual: 150@@Bmm,;

e) exposicao direta ao sol, chuva e poeira, emertdmedianamente poluido;
f) nivel de radiacdo solar de 1,1 kW/room alta incidéncia de raios ultravioleta;
g) vento méximo 100 km/h;

h) clima tropical.

4.2 Caracteristicas do Sistema

Os bancos deverdo ser projetados para operar e@mas com as seguintes
caracteristicas:

a) tensédo nominal: 13,8 ou 34,5 kV;

b) frequéncia: 60 Hz;

c) numero maximo de bancos em paralelo em 15 @k38,2 x 6,3 MVAr;

d) nivel de curto circuito trifasico ou monofasid®: kA;

e) para dimensionamento da chave de manobra s@a @archave seccionadora,
deverdo ser considerados os seguintes valores trarsientes de in-rush, nas
proximidades dos bancos:

- corrente assimétrica, 10 ciclos: 9.000 A;
- corrente de pico em alta frequéncia: 12.000 A;
- frequéncia: 6.000 Hz.

4.3 Garantia

O periodo de garantia dos bancos de capacitoresjeollo ainda o disposto no
Contrato de Fornecimento de Material (CFM), serdaioito meses a partir da data de
entrada em operacdo ou vinte e quatro, a partierdeega, prevalecendo o prazo
referente ao que ocorrer primeiro, contra qualqiefeito de fabricagdo, material e
acondicionamento.

Caso os bancos de capacitores apresentem qualgoede defeito ou deixem de
atender aos requisitos exigidos pelas normas daGdELum novo periodo de garantia
de doze meses de operacado satisfatoria, a parsioldedo do defeito, deve entrar em
vigor para o lote em questédo. Dentro do referiddope as despesas com méo de obra
decorrentes da retirada e instalacdo de equipameatoprovadamente com defeito de
fabricacdo, bem como o transporte destes entrenoxakifado da concessionaria e o
fornecedor, incidirdo sobre o dltimo.

O periodo de garantia devera ser prorrogado pos o@e meses em quaisquer das
seguintes hipoteses:
-em caso de defeito em equipamento e/ou comp®ngaé comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto;sangrorrogacéo vélida para
todo equipamento, a partir da nova data de engadaperacao;

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 6
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- se 0 defeito for restrito a algum componenteagessoério o(s) qual(is) nao
comprometam substancialmente o funcionamento ddsasopartes ou do
conjunto, devera ser estendido somente o periodgadantia da(s) peca(s)
afetadas, a partir da solucédo do problema, prossdmuormalmente a garantia
para o restante do equipamento.

Os equipamentos e/ou materiais, no todo ou emspayte apresentarem vicios ocultos
revelados apds a entrega, deverdo ser reparadssbstituidos pelo fornecedor, em
comum acordo com a CELG D.

Entende-se por vicio oculto todo e qualquer defgit® seja constatado apds o periodo
de garantia, oriundo de falhas no projeto, fabéoagu material, ndo se tratando de
defeito proveniente do desgaste normal de utilzagd® campo ou uso e operacao
indevida. Em caso de falha de projeto a garantiee dee estender por prazo

indeterminado.

4.4 Linguagens e Unidades de Medida

O sistema métrico de unidades deve ser usado cefarémcia nos documentos de
licitacdo, nas descricbes técnicas, especificaciesenhos e quaisquer outros
documentos. Qualquer valor que, por conveniénoramostrado em outras unidades
de medidas também deve ser expresso no referigonsis

Todas as instrucdes, desenhos, legendas, mancriso relatorios de ensaios, etc, a
serem enviados pelo fabricante, bem como as pldeaglentificacdo, devem ser
escritos em portugués.

4.5 Simbologia

A simbologia a ser adotada nos desenhos e diagrdevasa ser a normalizada pela
ABNT.

As abreviacbes devem ser usadas o minimo pos§iegk ser elaborado um anexo
com todas as abreviacdes usadas.

4.6 Extensdo do Fornecimento
Os seguintes itens devem estar incluidos no fametio:
4.6.1 Itens Obrigatorios:

a) equipamento completo com todos 0os componentEe&sOrios necessarios a sua
perfeita instalacdo e operacdo, montados em estnonetalica;

b) ensaios de rotina e recebimento;

c) embalagem para transporte;

d) ferramentas e/ou dispositivos especiais parlat®io, ensaios e manutencdo, a
serem recomendados pelo fornecedor;

e) unidades capacitivas de reserva: 10% do tetalnidades do banco arredondadas
para cima, para cada tipo de unidade capacitivay seu respectivo fusivel de
expulsdo quando aplicavel;

f) cotac@o dos custos unitarios dos ensaios de tipo

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 7
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4.6.2

4.7

4.7.1

4.7.2

Itens Opcionais

Os itens abaixo relacionados devem ser cotados fmloecedor, quando da
apresentacao da proposta e, a critério da CELG®aerao ser adquiridos:

a) pecas sobressalentes;
b) supervisdo de montagem;
c) ensaios de tipo.

Documentos Técnicos a Serem Apresentados Juntamemtam a Proposta

A proposta s6 sera considerada quando océatte atender, obrigatoriamente, os
seguintes requisitos:

a) apresentar cotacdo em separado para os enedips;d

b) apresentar o Quadro de Dados Técnicos e Cdstictas Garantidas preenchido;
c) apresentar os relatorios dos ensaios constdatiésm 6.3;

d) apresentar desenhos técnicos relacionadosnasta.

Notas:

1) Os ensaios de tipo devem ter seus resultadegladeente comprovados
através de copias autenticadas dos certificadosrgaios emitidos por 6rgao
oficial ou instituicdo internacionalmente reconhdgi Tais coOpias devem
acompanhar a proposta, reservando-se a CELG Dreitdide desconsiderar
propostas que ndo cumprirem este requisito.

2) No caso de licitacdes nas modalidades de preg@odocumentos técnicos
relacionados no item 4.7, sdo dispensados de apt@s&o juntamente com a
proposta, mas, deverdo ser entregues pelo primmtocado imediatamente
apos a licitacdo, para analise técnica por parte @&LG D. Caso haja
desclassificacdo técnica deste, os demais partitgsgadeverdo apresentar a
referida documentacdo de acordo com a solicitacd C&ELG D.

3) O proponente devera consultar a CELG D em cdsoerro, duvida ou
omissdo encontrada nesta especificacdo, cuja réspeera prestada
oficialmente, n&o sendo aceitas alegacdes de esgtaentos verbais.

O fornecedor deve apresentar juntamente c@roposta, os documentos técnicos
relacionados a segquir:

a) tipo e codigo do fabricante;

b) desenhos do banco de capacitores com o arrenfd @os equipamentos, com as
vistas e cortes necessarios a sua perfeita congr@emostrando a localizacao dos
componentes, acessorios e suas dimensoes;

c) desenhos e especificacdo detalhada, caraictesisécnicas e relacdo de todos os
eguipamentos e acessorios que compdem o bancpaetozes.

d) placas de identificacéo;

e) placa de identificagéo de cadastro;

f) dimensdes e tipos de chapas da estrutura suporte

g) terminais e conectores;

h) buchas;

i) manual de manutencé&o e operacao;

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 8



E

CELG

DISTRIBUICAO

4.7.3

4.7.4

4.7.5

]) embalagem;

K) tipo, codigo comercial e volume do liquido eute;

) bases;

m) massa do equipamento;

n) diagramas topogréficos ou desenhos de fiacévagnte.

Desenhos da Caixa de Controle, contendo:

a) dimensional;
b) tipo e cbdigo do fabricante;
C) massa,
d) espessura das chapas;
e) localizagéo de:
- componentes no interior da caixa;
- terminal de aterramento;
- tampa removivel para instalacao de eletrodutos;
- aletas de ventilacéo.
f) legenda dos componentes, contendo:
- tipo e codigo do fabricante;
- caracteristicas elétricas;
- func&@o (nimero ANSI).
g) esquema topografico;
h) catalogos dos componentes, mesmo sendo deiimerdo de terceiros.

Desenhos da Embalagem para Transporte hcimte

a) dimensoes;

b) massa,;

c) detalhes para icamento;

d) tipo de madeira e tratamento utilizado;

e) localizag&o do centro de gravidade;

f) detalhes de fixacdo dos componentes dentremidslagens.

Documentos Complementares:

a) esquema de tratamento e pintura das supenfigtgicas;

b) plano de inspecéao e testes;

c) cronograma de fabricacéo;

d) lista de equipamentos que irdo requerer arnaamesn especial e area de estocagem;
e) certificados dos ensaios de tipo pertinentesgagamento e aos componentes;

f) dados e caracteristicas do equipamento;

g) catalogos de todos os componentes.

A CELG D podera solicitar outras informacdes quggunecessarias para o perfeito
entendimento das caracteristicas técnicas do eqeifta ofertado.

A apresentacdo destes documentos, juntamente copmo@osta, ndo exime o
fornecedor de reapresenta-los, conforme item @ homologacéo do contrato.

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA 9
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4.8 Desenhos a Serem Submetidos Apés a Adjudicagéo dor@rato

O fornecedor deverd apresentar, para a aprovagdo,dazumentos técnicos
relacionados a seguir, atendendo aos requisitosciéispdos na ET-CG.CELG D
Condicdes Gerais para Aquisicao de Equipamentlagivaamente a prazos e demais
condicbes de apresentacdo de documentos.

O fornecedor deve enviar para aprovacdo, dentrondgrazo maximo de vinte dias
apo0s a assinatura do contrato, trés copias doshEselefinitivos, acompanhados de
um dos manuais de manutencao da chave e comando.

Estes desenhos devem ser os mesmos do item 4.7,asopossiveis correcdes
solicitadas.

Uma copia de cada desenho retornard ao fornecedoracaprovacdo para fabricacdo
ou com as indicacdes das modificacdes necessarias.

Caso sejam necessarias modificacdes, o fabricaate dazer as correcdes e
providenciar novas copias para aprovacao.

A aprovacao de qualquer desenho pela CELG D n&uigxio fabricante de toda a
responsabilidade pela realizacdo do projeto, mentag operacdo corretos, ndo o
isentando de fornecer todos os materiais de acoodo o requerido no CFM e na
presente norma.

4.9 Aprovacéo de Protétipos

Os fabricantes devem submeter a aprovacéo da CEldgadnhdo solicitado, prototipos
de bancos de capacitores, nos seguintes casos:

a) fabricantes que estejam se cadastrando ou stzatdo na CELG D;
b) fabricantes que ja tenham prototipo aprovada G&LG D e cujo projeto tenha sido
alterado.

Nota:
Todos os custos decorrentes da aprovacdo dos fosdtorrerdo por conta do
fabricante.

O prazo minimo para apreciacdo dos prototiposdeitéinta dias, a contar da data do
recebimento pela CELG D de toda a documentacéao.

Para cada prototipo a ser encaminhado a CELG Drizéente deve apresentar:

a) o Quadro de Dados Técnicos e CaracteristicasnGdas, de forma clara e
totalmente preenchido, acompanhado de seus docosnemnhplementares;
b) todos os relatorios de ensaios previstos no &&m

Toda e qualquer divergéncia entre o equipamentoeapecificado e o protétipo, bem
como os motivos dessas divergéncias, deve semwata explicitada no Quadro de
Desvios e Excecdes.
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4.10 Manual de Instrucbes de Montagem, Operacéo eaviutencao

O manual devera seonstituido dos seguintes capitulos:

) Dados e Caracteristicas do Equipamento;

[I) Descricdo Funcional,

[lI) Instrucdes para Recebimento, Manuseio e Armagem;

IV) Instrucdes para Instalacao;

V) Instrucdes para Operacédo e Manutencéo; inclusvesquemas do controle;

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

VII) Catélogos de Todos os Componentes;

VIII) Certificados dos Ensaios de Tipo e de Rotina;

IX) Desenhos e Documentos de Fabricagéo, Certthgad

Notas:

1) A relacdo de documentos técnicos para aprovag@esentada no item 4.8,
deve ser atendida para cada tipo de banco de cépado fornecimento.

2) Os capitulos | e VII, devem ser enviados tampéra aprovacao juntamente
com os documentos a serem analisados quando daaaypegéo da proposta.

3) Ap6s o atendimento de todos os comentariosragtes da analise da
documentacdo, o manual deve ser montado com capa pastificada e
divisorias com orelhas.

4) O manual completo, incluindo relatérios finale recebimento em fabrica,
aprovado, em trés vias, incluindo os CapitulosiXado item 4.10, deve ser
entregue até trinta dias apds a realizacdo do (tiemsaio de recebimento.
Além disso, o manual deve ser enviado em midixtéasio "pdf* e todos os
desenhos em formato "dwg" (CAD).

411 Intercambiabilidade

Equipamentos pertencentes a determinado forneamnentm mesmo tipo e tensao
nominal, devem ser intercambiaveis, tanto fisican@oeletricamente. Pecas e
dispositivos com fun¢des similares devem ter poogetonstrucdo idénticos, de modo
gue possam ser intercambiaveis.

4.12 Pecas de Reposicéo

O fornecedor deve incluir em sua proposta uma tsta as pecas de reposicao que
achar necessarias ou recomendadas.

As pecas de reposicdo devem ser idénticas aquelaguibamento original. A critério
da CELG D elas podem ser submetidas a inspecasaesn

Devem ser embaladas em volumes separados, clammmarcados "Pecas
Sobressalentes".

Tanto o numero de cdédigo do catdlogo das pecasepesicdo quanto os das
respectivas pecas, devem ser fornecidos, de mothxildéar o ordenamento e a
posterior aquisi¢cdo destas, quando necessario.
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O fornecedor deve garantir o suprimento por umopleride dez anos, a partir da data
de entrega, e dentro de um periodo maximo de desesy a partir da emissdo do
Contrato de Fornecimento de Material (CFM), de smaer pecas do banco de
capacitor que se fizerem necessarias.

Esta garantia deve ser claramente indicada na gt@po

A CELG D reserva-se o direito de aceitar todo e li¢ pecas de reposicdo ou a parte
dele que achar mais conveniente.

Devem ser fornecidos, sem 6nus para a CELG D, tos@guipamentos e ferramentas
especiais que sejam considerados necessarios a ageguada montagem,
desmontagem, ajuste e calibracdo de qualquer g@etguipamento.

Por equipamentos e ferramentas especiais, ficanmidief aqueles especialmente
projetados e fabricados para um banco de capagtigrarticular, devendo ser listados
pelo fabricante em sua proposta.

4.13 Embalagem

a) As embalagens devem ser construidas de moearatip o uso de empilhadeiras,
pontes rolantes ou guindastes, nestes casos o elalese ser através das alcas de
suspensao e/ou olhais de icamento de modo a @asaiveis esforcos e danos as
buchas e terminais.

b) As unidades capacitivas deverdao ser embaladasdodimente, com todos os seus
acessorios, em embalagem adequada que permita osen@narmazenagem e
transporte, sem |hes causar danos, devendo a mmaeipregada ser de boa
gualidade, certificada pelo IBAMA e as tabuas poesu espessura minima 25 mm.
Quando forem utilizados engradados eles devem seoliédos em plastico
transparente.

c) Os cubiculos de controle devem ser dispostasembalagem, em posicdo de
operacdo, embrulhados em plastico resistente &dlar, de maneira a ficarem
herméticos, com dessecante a base de silica-gel.

A placa de identificacdo deve ser acessada semnquoessite intervencdo na
embalagem

d) Os materiais de acondicionamento nao devem senésftais.

e) Cada volume deve trazer, indelevelmente mascagaseguintes indicagdes:
- nome e/ou marca comercial do fabricante;

a sigla da CELG D;

més e ano de fabricacao;

namero de série;

namero do cadastro CELG D constante da placdenhtificacdo de cadastro de

equipamento;

nome do equipamento;

- tipo e/ou modelo;

- tens&o nominal;

- poténcia nominal,

- massas bruta e liquida do volume, em Kkg;
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- numero do Contrato de Fornecimento de Mate@&l\);
- numero da nota fiscal;
- outras informacgdes exigidas no Contrato de Fommento de Material, CFM.

4.14 Meio Ambiente

Em todas as etapas de fabricacdo, do transporterecdbimento dos equipamentos
devem ser rigorosamente cumpridas a legislacao esabibrasileira e as demais
legislacdes estaduais e municipais aplicaveis.

O fornecedor € responsavel pelo pagamento de mellfzslas acdes decorrentes de
praticas lesivas ao meio ambiente, que possamirimeidbre a CELG D, quando
oriundas de condutas praticadas por ele ou porssdaisrnecedores.
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5.

5.1

5.2

REQUISITOS CONSTRUTIVOS

Critérios Basicos

O banco de capacitores devera ser projetado e rgf@itstseguindo sempre as
orientacGes desta norma e dos desenhos aprovdddSHieG D.

Todos os materiais/equipamentos empregados deserdte primeira qualidade, livres
de defeitos e imperfeigdes.

Qualquer anomalia nas partes componentes poden&taca rejeicdo do banco como
um todo.

Caracteristicas dos Bancos

O banco de capacitores devera ser trifasico, pgegdo "shunt”, aos respectivos
barramentos de 13,8 ou 34,5 kV, de acordo com eactegisticas indicadas nas
Tabelas 1 e 2. Podendo ainda ter uma das configgsapostradas no Desenho 1
Diagrama Unifilar dos Bancos, com as unidades dtyas equipadas com fusiveis
internos ou externos. O numero de estagios estiaaohml nas Tabelas 1 e 2. Os
componentes do banco deverédo ser dimensionadasma & suportar a corrente de
energizacdo, no caso de bancos que operem emlpad@le@cordo com a indicacao do
Desenho 1 e, que na ocasido dos desligamentosefgia produzidas reignicoes de
arco nas chaves interruptoras.

O banco devera operar de maneira que no caso dadentde uma unidade de um
grupo série, a tensdo nas unidades restantes oéaek10% da tensdao nominal destas.

O banco devera ser ligado em dupla estrela isoRf#, sendo que os neutros das
estrelas deverao ser interligados através de umaftnanador de corrente para detectar
as correntes de desbalanco.

Deverdo ser instalados para-raios na entrada dooljzara protecédo contra surtos de
tensdo devido a manobras ou descarga atmosférloghaa

Para limitacdo da amplitude e da frequéncia deusimt, deverédo ser fornecidos trés
reatores monofasicos do tipo limitador de corrente.

O banco devera ter uma chave tetrapolar para atenta simultdneo de todas as
unidades capacitivas.

Para desconexdo do banco do sistema devera Seaddiluma chave seccionadora
tripolar.

As manobras de ligamento e desligamento do bancerdie ser realizadas por meio de
uma chave interruptora tripolar, com interrupcd@euo ou Sk

O banco podera ter ainda comando automatico ou @Xxaritério de utilizacdo sera
definido no fornecimento do sistema de protecanirote e automacado banco, cujos
dispositivos ndo fazem parte do escopo desta norma.
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5.3

Caracteristicas das Unidades Capacitivas

O capacitor devera ser construido com dielétricdilene de polipropileno, com folha
de aluminio, bordas dobradas, monofasico, protegmofusivelexterno ou interno

conforme Tabelas 4 e 5, para instalacdo ao ar, ld@eacordo com o solicitado no
CFM.

A tampa da caixa devera ser confeccionada em anpadéwvel e de forma a evitar o
acumulo de agua.

As buchas deverao estar de acordo com a ABNT NER B0 ser feitas de porcelana,
nas cores, marrom ou cinza claro.

As unidades capacitivas deverdo ser equipadas c@® lolichas terminais idénticas,
simetricamente posicionadas na face superior da.cai

Buchas parafusadas ou grampeadas a caixa nao aee#fas, estas deverdo ser
diretamente soldadas na caixa.

Os terminais das unidades capacitivas deveraoréenmps, porcas, arruelas e outros
dispositivos que garantam uma perfeita conexaocicdéé uma adequada fixagdo do
fusivel externo e da sua mola de expulséo.

O material dos terminais e seus dispositivos deveeik de cobre, exceto a mola de
expulsdo que devera ser de aco inoxidavel.

Os terminais deverdo ser fornecidos com uma podicioaal ou com grampos
rosqueaveis de maneira a tornar possivel o uschaees e minimizar o torque nas
buchas durante a montagem.

Os grampos deverao ser adequados para conectart@@side cobre ou aluminio.

O liquido isolante aplicado devera ser biodegraddsento de qualquer composto
clorado e ndo poluente do meio ambiente; ter tadasias caracteristicas especificadas
pelo proponente de forma a comprovar a sua adeguasdleis brasileiras e
determinacdes das normas da ABNT.

No caso de unidades capacitivas sem fusiveis @deerstas deverdo ser fornecidas
com uma protecdo individual do tipo fusivel de ds@a. O fornecimento devera

incluir a mola de expulsdo em aco inoxidavel, péutdvel, elo fusivel e demais

dispositivos necessarios a conexdo, tais como g@mmporcas e arruelas,

confeccionados em cobre ou liga de cobre, estanhado

As caracteristicas tempo-corrente (T x ) dos &les/eis deverdo ser coordenadas com
a caracteristica de ruptura do invélucro, de maa® & probabilidade de ruptura deste
seja menor que 10%, de acordo com ABNT NBR 5060.

O porta-fusivel devera estar em conformidade coprescrito na NTC-12 e possuir
caracteristicas adequadas de interrup¢do das tEsrespecificadas.

As unidades capacitivas com fusiveis internos, itdidores de corrente) serao
fabricadas de modo a isolar os elementos danifecddainidade capacitiva e permitir
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a operacdo normal dos elementos remanescentesmDsareconstruidos de maneira
que, durante sua operacao, ndo danifiquem os fasiveelementos adjacentes e nao
permitam a proliferacdo de materiais decompostos capacitor. Deverdo ser,
preferencialmente, fabricadas com no minimo 40r@nta) bobinas de até 10 kVAr,
cada qual com o seu proprio elemento fusivel. Agataristicas tempo x corrente (TxI)
dos elos fusiveis com elemento interruptor, deves®n coordenadas com a
caracteristica de ruptura da caixa e dos fusimésnos, de acordo com a ABNT NBR
8603. O material de fabricacao (filme de poliprepd, folhas de aluminio ou similares)
devera ser associado de tal forma que no casolligs faor sobretensées externas,
descargas parciais internas, transitorios de qaelgatureza, etc, ndo se percam a
continuidade do conjunto e sua integracdo comeyaeazitos saos.

54 Caracteristicas de Operacédo
54.1 Categoria de Temperatura

Os capacitores deverao ser projetados de acordmsamequisitos para a categoria de
temperatura padrao da ABNT NBR 5282: limites: -50eC.

5.4.2 Frequéncia

A frequéncia nominal é 60 Hz, mas deve ser dad@vda consideracdo para as
frequéncias harménicas sobrepostas a fundamental.

5.4.3 Sobrecargas Requeridas

As unidades capacitivas deverdo ser projetadasqueear continuamente com uma
sobrecarga continua de 135% do kVAr nominal, confoABNT NBR 5282 e ABNT
NBR 5060. A sobre tensdo permissivel em cada ueidagacitiva também devera
estar dentro dos limites destas normas.

5.4.4 Perdas

As perdas capacitivas, incluindo aquelas no rasisterificadas nos ensaios nao
deverao exceder 5% os valores garantidos na peopostabricante e em nenhum caso
devem exceder 0,5 Watt/kVAr, a frequéncia e tensdiminais, quando referidas a
temperatura de 20°C.

As perdas capacitivas incluindo aquela no resisterificados pelos ensaios, néo
deverdo exceder mais que 5% os valores garantalpsaposta feita pelo fabricante e
em nenhum caso deve exceder a 0,5 Watt/kVAr a éregja e tensdo nominais, quando
referidas a temperatura de 20°C.

A temperatura maxima da unidade capacitiva no endai estabilidade térmica néo
devera exceder 65°C.

5.4.5 Dispositivo de Descarga
Todas as unidades capacitivas deverdao ser equigadasdispositivos de descarga,

dentro da caixa, para reduzir a tensao residu@l&cs ou menos, a partir de um valor
de crista de/2 Un, dentro de no maximo 5 minutos ap6s desconex&o
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N&o deve existir nenhum dispositivo de manobrarotepao entre a unidade capacitiva
e o dispositivo de descarga.

O fato de existir um dispositivo de descarga n@mieh a necessidade de se curto-
circuitar os terminais entre si e a terra antegugquer manobra.

O tempo de descarga para o banco de capacitongs &) V deve ser informado pelo
fabricante no seu manual de instrucdo e constplaga de identificagcdo do banco.

5.4.6 Capacitancia x Caracteristicas de Temperatura

As caracteristicas de temperatura x capacitansiaréde ser aproximadamente retas ao
longo da classe de temperatura e sua inclinagcddendé exceder 0,04%/°C.

5.4.7 Tolerancia da Capacitancia

A tolerancia da capacitancia devera se situar ebffee 10%, conforme preceitua a
ABNT NBR 5282.

5.4.8 Gradiente Elétrico

O esfor¢co de tensdo maxima sob tensdo nominalme fie polipropileno nao devera
exceder 50,5 kV/mm, sem considerar qualquer cainaol@gnante do dielétrico rigido
(elemento seco).

5.5 Estrutura Suporte

Os capacitores deverdo ser instalados em platasonoastruidas de acordo com o
Anexo B da norma ABNT NBR 12479. A estrutura dodmaoonsistira de um conjunto
de plataformas dispostas da maneira mais convenegede uma estrutura de elevacéo
tal gue mantenha a parte energizada a 2,2 m dprsnlainimo.

As estruturas de elevacdo deverdo ser metalicapeéiis de aco laminado, zincados
por imersdo a quente para montagem de:

- chave de terra tetrapolar;

- acionamento da chave de terra tetrapolar;

- transformador de corrente;

- painel de controle;

- unidades capacitivas, de acordo com as cardatasslo banco;
- para-raios;

- reatores;

- chave seccionadora;

- chave interruptora.

A estrutura de elevacao devera ser montada no ewidyase de concreto, atraveés de
chumbadores, sendo as plataformas montadas sdbretesvés de isoladores, com
classe de tensdo compativel com a de isolamentoadoo, do tipo pedestal, tendo
ainda isolagéo entre as plataformas, feita tamlm@misoladores tipo pedestal.

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 17



[ICELG

DISTRIBUICAO

Os barramentos para fusiveis dos capacitores desgerdsolados através de isoladores
adequados e os barramentos de interligacdo enteatises e a chave interruptora ou
disjuntor deverdo também ser isolados através deladisres adequados,
dimensionamento a critério do fabricante.

O disjuntor, quando existir, devera ser montado e de concreto através de
chumbadores.

As estruturas suporte deverdo ser aterradas permédio de conectores de
aterramento, em cobre, liga de cobre ou aco indeg@ados para ligacdo de cabo de
cobre nu, secdo 70 a 120 mm

5.6 Equipamentos Principais

5.6.1 Para-raios
Os para-raios deverdo possuir caracteristicas copfdl TC-13.

5.6.2 Chave Seccionadora
Cada banco deveré possuir uma chave seccionad@adgetipo basculante, tripolar
com acionamento simultaneo nas trés fases e mewanis operacao ao nivel do solo.
Demais caracteristicas conforme NTC-41.

5.6.3 Chave Tetrapolar de Aterramento
Para cada banco deverd ser montada uma chaveotetrae aterramento, fixada a
estrutura de elevacdo, com acionamento na verticahivel do solo e equipada com
dispositivo de intertravamento elétrico por soleeoi

5.6.4 Transformador de Corrente

Os transformadores de corrente deverdao ser apdogripara instalagdo externa com
enrolamento secundario para medicao, caractegstar@orme NTC-39.

5.6.5 Reatores

Os reatores limitadores de corrente, se necessdewsrao ser de nucleo de ar, para
uso ao tempo, projetados para limitar a correnti&ngdesh” dos bancos de capacitores.

5.6.6 Chave de Manobra

Para manobra do banco, sera utilizada chave iptenaisob carga, monopolar/tripolar,
abertura simultdnea das trés fases, interrupcascuowou SE:

A garantia de chaveamento do banco de capacitoeemmmquando em paralelo com
outro banco, deve ser feita de forma satisfators®gura, sendo as caracteristicas da
chave de manobra de total responsabilidade do dedoe do banco de capacitores.
Estas deveréo ter previsdo para comando e sin@tizagnotos por meio de uma chave
auxiliar com no minimo seis contatos livres (3NAH3Nalém dos utilizados para
sinalizacao e controle das chaves.
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Os contatos devem ter as seguintes caracteristicas:

- corrente de regime permanente: 20 A;

- corrente durante 3 segundos: 250 A;

- interrupgéo indutiva: 2 A,

- interrupcado néo indutiva: 2,7 A;

- alimentacdo do motor/atuador magnético bem coasocitcuitos de comando,
controle e sinalizacéo: 125 (+10% - 20%) Vcc.

O mecanismo de operacédo devera ser equipado ca® desdlispositivos requeridos de
maneira a permitir abertura elétrica e mecéaniaa I{trip-free), com dispositivo anti-
bombeamento (anti-punping).

O dispositivo de abertura livre devera permitirrélo@ da chave em qualquer posicao,
sem desenergizacdo da bobina de fechamento. Atedstica de anti-bombeamento
devera prevenir repetidas aberturas e fechameseas chave for fechada sob condicéo
de falta permanente.

O dispositivo de controle e fechamento devera gaipado com contato de selo para
assegurar que o tempo necessario ao seu compbbimniento sob um sinal ndo seja
superior a 60 ms.

A chave devera ser fornecida com chave de conféimae engate (se aplicavel) para
manter o circuito de fechamento aberto até que camemo de operacdo seja
recomposto apdés uma operagdo de abertura.

Se necessario, dispositivos de supressao de sistodmo diodos conectados através
de bobinas, poderdo ser usados, mas os referidpasitivos ndo poderdo estender o
tempo de drop-out da bobina por mais de 50%, néenfénir com a operagdo normal
da chave.

5.6.7 Servigos Auxiliares

Todos o0s equipamentos que fazem parte desta noeverdd ser operados nas
seguintes tensdes de servigo auxiliar:

- corrente continua: 125 V (+10 -20%);
- corrente alternada: 380 ¥10%), 60 Hz, trifasico a 4 fios e 220 V (+ 10%) 60
Hz, monofasico.

5.6.8 Caixa de Controle
5.6.8.1 Caracteristicas Construtivas

O banco de capacitores devera ser equipado comcamRa na qual deverdo ser
alojados todos os equipamentos elétricos de centrol

Deve ser a prova de intempéries, tamanho adequpduiegdo dos equipamentos nela
montados, mesmo com as portas abertas e em cosdiddersas de tempo, grau de
protecdo minimo IP54, conforme NBR IEC 60259.
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5.6.8.2

Deve ser construida em ago inox, aco galvanizafdg@ ou aluminio, equipada com
portas articuladas na frente, com vedacao de W@ranacanetas, trincos e previsao
para fechamento com cadeado.

Aberturas para ventilagdo, quando houver, devegiopsotegidas cuidadosamente
contra a entrada de chuva e possuir uma tela éinkacpenetracdo de insetos, roedores
e outros.

Deverdo ser previstas aberturas, com tampas regisyiva parte inferior da caixa,
para entrada de eletrodutos ou dutos flexiveis.

A caixa de controle devera ser projetada de forfia@itar a desconexdo da tubulacao
e cabos externos.

Deverdo ter previstos bornes terminais suficieptea receber toda a fiagao interna do
banco oriunda de: TCs, chave tetrapolar, chavelaétpchave interruptora, controle,
instrumentacao, alarme, iluminacgdo, poténcia es@dacabos externos.

Prever quinze por cento de terminais sobressalgyars conexdo externa, devendo
todos eles ser do tipo pino, exceto os dos TCsserio do tipo olhal. Todos os blocos
e réguas terminais, destinados a conexdo dos ceak@snos deverdo ter um
afastamento minimo de 150 mm de qualquer bloce&gua adjacente, ser compativeis
com a corrente a ser transportada e possuir isaolapara 750 V.

Para os cabos externos deverao ser utilizados dlecminais, adequados para secéo
até 6 mm.

A Caixa de Controle Deve Ser Equipada Com:

- uma lampada e interruptor, internos, 220 Vca;

- uma tomada interna polarizada, 220 Vca, 15 A80

- resisténcias de aquecimento para operacao env@20com termostato, faixa
de operacdo entre 0 e 40°C, chaves de controleochan, dispostos e
protegidos de modo a nao criar risco aos composeatgacentes, devido
producao de calor; com cabos de conexao resistanteslor;

- monitor da resisténcia de aquecimento (MRA) pnolesinalizacdo remota,
através de contatos secos ligados a bornes, quangieeima desta;

- um conjunto de botoeira para comando "Ligar/[desli as chaves sob carga de
abertura das plataformas, bem como relés auxiladestempo;

- chave seletora de comando "Local/Remoto”;

- um conjunto de lampada de sinalizacdo de estadacldaves de abertura sob
carga,; (Ligado/Desligado) nas cores verde e vermelh

- um conjunto de lampadas para sinalizacéo de blogule comando.

Toda a fiacdo dos varios componentes devera saddraos blocos terminais para
facilidade de conexao externa, ser flexivel, iselato para 750 V e secdo minima
2,5 mnf, devendo ainda o cabeamento externo para a cai@mando, a partir de
cada dispositivo, ser instalado em eletroduto.

A fiacdo nos painéis articulados (portas) deverafiseemente fixada perto do lado
articulavel e terminada nos blocos adjacentesilas na parte fixa, ser do tipo extra
flexivel e instalada de modo a exercer efeito tmal ao invés de efeito de curva nos
fios.
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5.7

Prever, na caixa de controle, uma barra e um condetaterramento, confeccionados
em cobre, adequados para conexdo de cabos desegfi@35 a 70 nfm

A barra de aterramento devera ter as seguintesndi@e minimas: 5 x 40 x 150 mm.
Requisitos de Controle

O comando da chave deve ser projetado para ahefaol@amento e religamento
tripolar. Os relés de protecédo do banco ndo estividos e serdo instalados na sala de
controle da subestacdo. Apenas 0s acessorios dandontocal deverdo ser incluidos
no fornecimento. Devem ser adequados para opelaggfremota.

Devera ser prevista operacao local da chave, ®a dai controle, através da botoeira.

Deve ser prevista sinalizacdo remota, no minimm pa seguintes fungdes/situacdes:
posicdo da chave local/remoto e queima da bobinabeetura, todos via contatos
Secos.

A corrente maxima de operacdo nos solendides tarfeento e de abertura ndo devera
exceder 15 A em 125 Vcc, para cada bobina.

As bobinas de abertura ndo deverao atuar com tesrarferiores a 50 mA, de modo a
suprir supervisao continua do circuito de abertura.

Os contatos de indicacdo de posicao mecanica dee ae abertura da plataforma,
chave de aterramento tetrapolar e chave de isotandewerédo ser levados até a caixa
de controle.

Os circuitos de controle devem ser projetados pap@rtar uma tensao de 2.500 V,
aplicada durante um minuto.

Todos os controles, incluindo as bobinas de almeraurfechamento, deverdo ser
adequados para operacao em sistema de 125 Vccalpoom as seguintes faixas de
tensao:

- bobinas de fechamento: 90 a 140 Vcc;
- bobinas de abertura:; 70 a 140 Vcc.

Toda chave, como por exemplo, 43LR, devera teratomtde sinalizacdo de seu
estado, do tipo seco, em régua de borne.

As chaves auxiliares tensdo nominal 125 Vcc deverdo

- ter corrente nominal minima de 10 A;
- interromper 6 A (resistivo) e 3 A (indutivo).

As chaves deverao estar de acordo com os requikitoeormas ABNT/IEC aplicaveis
e serem construidas em secdes unitarias para msarposer feitos acréscimos no
namero de circuitos. As chaves auxiliares deveuporsar uma tenséo de, pelo menos,
2.500 V, 60 Hz, durante 1 minuto.
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O mecanismo deverd ter intertravamento para impedir

- o fechamento local ou remoto, com comando auiomau manual, quando a
chave tendo manobrado para abrir, receber uma odeegiechamento, sem que
tenha transcorrido o tempo minimo de descarga alwecitores (5 min.);

- o fechamento local ou remoto, com comando auiomau manual, quando a
protecao por desbalanco (sinal externo) estivexdatu

- a manobra por controle remoto com comando marguendo a chave for
programada para operacgao local.

O mecanismo devera ter intertravamento para prover:

- a abertura, quando a chave estando fechadaehaaowmando indevido nas
chaves de aterramento tetrapolar ou de isolamenbaico;

- a abertura pela protecéo (sinal externo) aingaagchave de comando esteja na
posicdo "Local".

Nota:
Os sistemas de protecao, controle e automat@doanco ndo fazem parte do
escopo desta norma.

5.8 Placas de Identificacédo

Deverdo ser fornecidas placas de identificacdo pats 0s equipamentos e
dispositivos e para o banco como um todo, confeecias em aco inoxidavel ou
aluminio anodizado, espessura minima 0,5 mm, géavaq baixo relevo, na cor preta,
exceto para as informagdes gravadas manualmente.

As inscri¢cdes das placas de identificacdo dos equimtos deverdo conter no minimo
as seguintes informacdes:

5.8.1 Chaves de Manobra

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- tipo e nimero de identificagao;

- més/ano de fabricacao;

- nimero do manual de instrucdes;

- tensdo nominal, em kV;

- corrente nominal, em A;

- corrente capacitiva nominal, em A,

- capacidade de interrupgao simétrica, em kA;

- bobina de fechamento (faixa de tenséo e correntey;
- bobina de "trip" (faixa de tenséo e corrente)\ém
- massa total, em kg.

5.8.2 Transformadores de Corrente

- a expressao "Transformador de Corrente";
- nome e/ou marca comercial do fabricante;
- tipo ou modelo;

- més/ano de fabricacao;

- namero de série;
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- nimero do manual de instrucdes;

- indicacao do uso (para exterior);

- frequéncia, em Hz;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial, em kV;
- tensédo suportavel de impulso atmosférico, em kV,;
- exatidao e carga;

- relacgéo;

- fator térmico;

- diagramas de ligacoes;

- massa total, em Kkg.

5.8.3 Capacitores

- 0 termo: "CAPACITOR DE POTENCIA EM DERIVACAO";

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- tipo ou modelo;

- numero de série;

- més/ano de fabricacao;

- norma de referéncia;

- poténcia nominal, em kVAr;

- capacitancia medida, em pF;

- relacdo entre a capacitancia medida e a capa@taominal;

- tensédo nominal, em kV;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial, em kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico, em kV,

- frequéncia nominal, em Hz;

- categoria de temperatura, em °C;

- informacao que a unidade capacitiva tem um dipogie descarga dentro do
invélucro e seu valor, em &t

- informacé&o se a unidade capacitiva tem ou nawedissinternos;

- identificacdo do liquido impregnante e na frent® informacao
"BIODEGRADAVEL";

- nimero do Contrato de Fornecimento de MaterieM{;

- massa, em kg.

5.84 Reatores

- nome e/ou marca comercial do fabricante;
- a expressao "Reator";

- corrente nominal, em A,

- corrente de curto circuito dinamica, em KA;
- impedancia, en;

- indutancia, em mH;

- frequéncia, em Hz;

- massa, em kg.

5.8.5 Banco de Capacitores em Derivacao

- 0 termo: "BANCO DE CAPACITOR EM DERIVACAO";
- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- més/ano de fabricacao;

- nimero de série;
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- poténcia nominal, em MVAr;

- poténcia fornecida a tenséao de operacéo, em MVAr;

- tipo de ligacgao;

- nimero de grupos série por fase;

- nimero de unidades em paralelo por grupo série;

- namero total de unidades em cada plataforma;

- poténcia total da plataforma, em kVAr;

- frequéncia nominal, em Hz;

- tensédo nominal das unidades da plataforma, em kV;

- tensédo de operacao, em kV,

- classe de tensao da plataforma, em kV;,

- tensédo suportavel a frequéncia industrial, em kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico; em kV,;

- namero de fases;

- tipo do elo fusivel;

- categoria de temperatura;

- diagrama de ligagéo da plataforma;

- tempo minimo necessario entre o desligamentoeégamento;

- tempo necessario para a tensao residual do batiogir 50 V, apos
desconexao, em seg;

- referéncia ao manual de instrucoes;

- massa total da plataforma, em kg.

5.8.6 Placa de Identificacdo de Cadastro de Equaptom

a) O fabricante sera responsavel pela confec¢&agiio da placa de identificacdo de
cadastro, conforme Desenho 2.

b) O desenho da placa devera ser apresentado pargagdo, juntamente com o0s
demais desenhos do equipamento.

c) Por ocasido da aprovacédo dos desenhos serzittoreo fabricante o numero do
cadastro CELG D, o qual deveré constar na placaefdificacdo de cadastro do
equipamento.

d) O fabricante devera enviar documento a CELG Bbfisnando e associando o
numero de série de fabricacdo ao de cadastro dpasgento.

e) Deverd ser fixadas na caixa do controle;

f) Devera estar fixada ao equipamento quando esi@fresentado para realizacdo dos
ensaios de recebimento em fébrica.

5.9 Caracteristicas Elétricas

As caracteristicas elétricas e construtivas doaditgpes de poténcia em derivacdo, nas
classes de tensédo 15 e 36,2 kV podem ser compladasnatravés da norma ABNT

NBR 12479.
5.9.1 Equipamentos Classe de Tensao 15 kV
5.9.1.2 Chave Seccionadora para Desconexao déoPhata

- tensdo nominal: 13,8 kV;
- classe de tenséao: 15 kV;
- corrente nominal: 400 A,
- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 34 kV;
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- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 110 kV;
- instalacéo horizontal, ao tempo;

- abertura lateral (pélo com duas colunas de iso&x];
- contatos auxiliares: 2 NA + 2 NF + 1 passante;

- comando manual.

Deverao possuir dispositivos de intertravamentoioppecam a abertura sob carga.
5.9.1.3 Reator

- tensédo nominal: 13,8 kV;

- classe de tensao: 15 kV;

- corrente nominal (minima): 400 A;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 34 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 110 kV;

- reatancia a ser dimensionada pelo fabricanteadodbde capacitores.

59.14 Chave de Manobra — Abertura Automatica

- meio de extin¢ao de arco: vacuo oy;SF

- tensédo nominal: 13,8 kV;

- classe de tenséo: 15 kV;

- corrente nominal: conforme dimensionamento dodoedor;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 34 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 110 kV;

- corrente de interrupcéo sob defeito: conformeedisionamento do fornecedor;

- méxima corrente de pico na energizacdo: confodimensionamento do
fornecedor.

5.9.1.5 Chave de Aterramento Tetrapolar

- tensdo nominal: 13,8 kV;

- classe de tensao: 15 kV;,

- corrente nominal: 400 A;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 34 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 110 kV;
- contatos auxiliares: 2 NA +2 NF + 1 passante;

- comando manual.

Devera ser previsto dispositivo de intertravamegprdoa ndo haver possibilidade de
fechamento quando a plataforma estiver ligada aarma&nto.

5.9.1.6 Transformador de Corrente

- tensédo nominal: 13,8 kV;

- classe de tensao: 15 kV;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 110 kV;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 34 kV;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial, nolamento secundario: 2,5 kV;
- fator térmico: 1,5;
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- corrente dinamica de curta duracgdo: 78 kA;

- corrente térmica duracéo, 1 segundo: 31,5 KA,

- relacéo de transformacéo: 20x40-5 A (a ser cmaiftla pelo fabricante);
- classe de exatidao nucleo de medicéo: 0,6C25.

5.9.1.7 Unidade Capacitiva

- poténcia nominal: conforme Tabela 1;

- tensédo nominal: valor eficaz conforme Tabela 1;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- poténcia maxima de operagéo: 135%;

- tensdo maxima de operacao (valor eficaz): corgofrabela 4;
- tensdo suportavel nominal de impulso atmosféddo: kV;

- tensédo suportavel nominal a frequéncia indus@iakV.

5.9.1.8 Fusivel Expulséo

O fusivel expulsdo € um conjunto composto de podérel, mola de expulsédo e elo
fusivel, sendo que sua aplicacao ficara a criti€ELG D.

O porta-fusivel padronizado deve ter a parte nostalie latdo estanhado e a parte
isolante de tubo de fibra de vidro.

A mola do elo fusivel deve ser confeccionada emragxidavel.

As caracteristicas tempo de fusdo x corrente desatisfazer as exigéncias da ABNT
NBR 7282 e NTC-66.

Nota:
Devera ser fornecido o desenho do fusivel com agdies de dimensdes
principais e detalhes para instalacéo.

5.9.1.9 Caixa de Controle
Grau de Protecdo IP54, com os seguintes acessorios:

- lampada de iluminacao controlada por chave fncurso na porta da caixa;

- resistores de aquecimento, 220 Vca, com poténa@equadas, acionados
automaticamente por termostatos;

- tomada monofasica 220 Vca, 15 A;

- régua de bornes terminais;

- conector para aterramento;

- dispositivo de travamento da porta da caixayagae cadeado;

- chaves de comando Local/Remoto;

- chave de comando Local.

5.9.2 Equipamentos Classe de Tenséao 36,2 kV
5.9.2.1 Chave Seccionadora para Desconexao déoPhata

- tensdo nominal: 34,5 kV;
- classe de tensao: 36,2 kV;
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- corrente nominal: 400 A;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 70 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 170 kV,;
- instalacéo horizontal, ao tempo;

- abertura lateral (pélo com duas colunas de iso&]);
- contatos auxiliares: 2 NA + 2NF + 1 passante;

- comando manual.

Devem ser previstos dispositivos de intertravameat@ ndo haver possibilidade de
abertura sob carga.

59.2.2 Reator

- tensdo nominal: 34,5 kV;

- classe de tenséo: 36,2 kV;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 70 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 170 kV,;

- corrente nominal (minima): 200 A;

- reatancia a ser dimensionada pelo fabricanteadodde capacitores.

59.2.3 Chave de Manobra — Abertura Automaética

- meio de extin¢do do arco: vacuo ou;SF

- tensdo nominal: 34,5 kV;

- classe de tenséo: 36,2 kV;

- corrente nominal: conforme dimensionamento dodoedor;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 70 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 170 kV,;

- corrente de interrupgao sob defeito: confornmeesisionamento do fornecedor;

- maxima corrente de pico na energizacdo: confodimensionamento do
fornecedor.

5.9.24 Chave de Aterramento Tetrapolar

- tensédo nominal: 34,5 kV;

- classe de tenséo: 36,2 kV;

- corrente nominal: 400 A;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 70 kV;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 170 kV;
- contatos auxiliares: 2 NA + 2 NF + 1 passante;

- comando manual.

Devera ser previsto dispositivo de intertravamepaica ndo haver possibilidade de
fechamento quando a plataforma estiver ligada aarf&nto.

5.9.25 Transformador de Corrente

- tensdo nominal: 34,5 kV,

- classe de tensao: 36,2 kV;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tensédo suportavel de impulso atmosférico: 170 kV,;
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- tensédo suportavel a frequéncia industrial: 70 kV;

- tensédo suportavel a frequéncia industrial, nolamento secundario: 2,5 kV;
- fator térmico: 1,5;

- corrente dindmica de curta duracao: 78 KA,

- corrente térmica duragdo, 1 segundo: 8A5

- relacdo de transformacao: 20x40-5 A,

- classe de exatidao adicleo de medigéo: 0,6C25.

5.9.2.6 Unidade Capacitiva

- poténcia nominal: conforme Tabela 2;

- tensdo nominal: conforme Tabela 2;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- poténcia maxima de operacao: 135%;

- tensdo méxima de operacao: conforme Tabela 5;

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosfédée: kV;
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industiakV.

59.2.7 Fusiveis

As caracteristicas tempo de fusdo x corrente desatisfazer as exigéncias da ABNT
NBR 7282.

Nota:
Devera ser fornecido o desenho do fusivel com agdies de dimensbes
principais e detalhes para instalacéo.

5.10 Acabamento da Caixa da Unidade Capacitiva e daaixa de Controle
5.10.1 Geral

a) Logo apods a fabricacdo do tanque, as impurde@asm ser removidas através de
processo quimico ou jateamento abrasivo ao metasegbranco, padrao visual
Sa 2 1/2 da norma SIS 05 5900.

b) As superficies interna e externa do tanquerdaeeeber um tratamento que confira
uma protecao eficiente contra a corrosao e o nhigilizado ndo deve afetar nem
ser afetado pelo liquido isolante.

c) Deve ser escolhido um sistema de revestimewotetpr, anticorrosivo, entre aqueles
definidos nas normas ABNT: NBR 7831, NBR 7832 ouRNB3833, recomendado
para todas as atmosferas da classificacdo de cmimsivos da ABNT NBR 6181.

d) A preparacdo das superficies e respectiva gioteontra corrosdo devem ser
executadas em conformidade com a ABNT NBR 11388.

e) As superficies externas devem receber um esgdenpintura tal que suportem os
ensaios prescritos nos itens 6.5.j e 6.5.k.

Todas as superficies a serem pintadas devem gmradas e pintadas de acordo com
0s procedimentos a seguir descritos.
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5.10.2 Pintura Interna

Deve ser aplicada uma deméo de poliuretano alifasiecianato ou epoxi-poliamina,
na cor branca, com espessura seca minima pen40

5.10.3 Pintura Externa

Tinta de fundo: aplicar uma demao de epdxi-poli@irido de ferro, com espessura
minima da pelicula 4m.

Acabamento: aplicar uma deméo de poliuretano @lifatom pigmento de diéxido de
titAnio, espessura minima da peliculgu@®, na cor cinza, referéncia Munsell N6.5.

Espessura total, minima, da pelicula secaut20
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6.

6.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a)

b)

d)

e)

f)

Os bancos de capacitores deverdo ser submatidepecao e ensaios na fabrica, de
acordo com esta norma e com as normas da ABNTaaplg na presenca de
inspetores credenciados pela CELG D.

A CELG D reserva-se ao direito de inspeciongaséar os bancos de capacitores e o
material utilizado durante o periodo de sua faBfoa antes do embarque ou a
gualquer tempo em que julgar necessario. O faligcdavera proporcionar livre
acesso do inspetor aos laboratoérios e as instaaygike o equipamento em questao
estiver sendo fabricado, fornecendo-lhe as infofesaglesejadas e realizando os
ensaios necessarios. O inspetor podera exigirficadds de procedéncias de
matérias primas e componentes, além de fichaga®@rels internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovac&dd® D, o seu Plano de Inspec¢bes
e Testes, onde devem ser indicados os requisitosouieole de qualidade para
utiizacdo de matérias primas, componentes e atessde fornecimento de
terceiros, assim como as normas técnicas empregad@bricacdo e inspecao dos
bancos de capacitores. O fabricante deve apresantda o Cronograma de
Previsdo de Ensaios Dia a Dia.

Antes de serem fornecidos os bancos de capegitam prototipo deve ser
aprovado, através da realiza¢do dos ensaios evistitem 6.3

Os ensaios para aprovagdo do protétipo podemdspensados parcial ou
totalmente, a critério da CELG D, se ja existir protétipo idéntico aprovado. Se os
ensaios de tipo forem dispensados, o fabricantee d@bmeter um relatério
completo dos ensaios indicados no item 6.3, corasted informacfes necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usAdeagentual dispensa destes
ensaios somente tera validade por escrito. A dedisal, quanto a aceitacdo dos
dados de ensaios de tipo existentes, serd tomateripomente pela CELG D, em
funcdo da andlise dos respectivos relatorios dai@nsAs copias dos ensaios de
tipo devem ser autenticadas.

O fabricante deve dispor de pessoal e de dmgehs préprias ou contratadas,
necessarios a execucao dos ensaios (em caso detagid de laboratorio de
terceiros, devera haver a aprovacgéo prévia da QeLG

g) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CEld&Xireito de familiarizar-se, em

detalhes, com as instalagbes e os equipamentasra sélizados, estudar todas as
instrugbes e desenhos, verificar calibragdes, pogmeensaios, conferir resultados
e, em caso de duvida, efetuar novas inspecfesge exrepeticdo de qualquer
ensaio.

h) Todos os instrumentos e aparelhos de medicaguimas de ensaios, etc., devem ter

certificado de afericdo emitido por instituicOeseaitadas pelo INMETRO, validos
por um periodo maximo de um ano. Por ocasido dze@d®, devem estar ainda
dentro deste periodo, podendo acarretar desqaghiic do laboratorio o néo
cumprimento dessa exigéncia.
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i) A aceitacdo do lote e/ou a dispensa de exeale&@walquer ensaio:

-ndo exime o fabricante da responsabilidade deet@mr o equipamento de
acordo com os requisitos desta norma;

- ndo invalida qualquer reclamacéo posterior da@IELa respeito da qualidade
do material e/ou da fabricacao.

Em tais casos, mesmo apos haver saido da fabriocte pode ser inspecionado e
submetido a ensaios, com prévia notificacdo aadafte e, eventualmente, em sua
presenca. Em caso de qualquer discrepancia endioedacexigéncias desta norma, o
lote pode ser rejeitado e sua reposi¢cado sera pba do fabricante.

]) Apés a inspecdo dos bancos de capacitores, cdabe devera encaminhar a
CELG D, por lote ensaiado, um relatorio complets thstes efetuados, em uma via,
devidamente assinada por ele e pelo inspetor atetknpela CELG D.

O relatorio devera conter todas as informacfesssacas para o0 seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentosstaates e valores utilizados nos
testes e os resultados obtidos.

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

substituidas por unidades novas e perfeitas, puaao fabricante, sem 6nus para a
CELG D.

I) Nenhuma modificacdo nos bancos de capacitozegs der feita "a posteriori" pelo
fabricante sem a aprovacao da CELG D. No casogieral alteracdo, o fabricante
deve realizar todos os ensaios de tipo, na presdmgaspetor da CELG D, sem
gualguer custo adicional.

m)A CELG D poderd4, a seu critério, em qualquersidmg solicitar a execug¢do dos
ensaios de tipo para verificar se os bancos decitaps estdo mantendo as
caracteristicas de projeto pré-estabelecidas @mi@a da aprovacdo dos prototipos.

n) O custo dos ensaios deve ser por conta dcéatid.

0) A CELG D reserva-se ao direito de exigir a te@® de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse caso as despesas serdo de redpmusda CELG D, se as
unidades ensaiadas forem aprovadas na segundgdonspaso contrario, correrao
por conta do fabricante.

p) Os custos da visita do inspetor da CELG D (agéo, hospedagem, alimentacéo,
homem-hora e administrativos) correrdo por conttadocante, se:

- na data indicada na solicitacéo de inspecéo emahhao estiver pronto;

- 0 laborat6rio de ensaio nédo atender as exigédoia#tens 6.1.f até 6.1.h;

- 0 material fornecido necessitar de acompanhanmamti@bricacdo ou inspecao
final em sub-fornecedor, contratado pelo forneceer localidade diferente da
sua sede;

- 0 material necessitar de reinspe¢ao por motivedeasa,

- 0s ensaios de recebimento forem efetuados fotardtbrio brasileiro.

O equipamento completamente montado sera submatidoensaios, segundo as
recomendagdes contidas nas normas citadas no item 2
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Caso os relatérios ndo sejam apresentados compagbap 0s ensaios deverdo ser
realizados em unidade de cada tipo de equipamsgropnus para a CELG D.

6.2 Condicdes Gerais de Ensaios

Os ensaios a seguir prescritos sédo aplicaveisidades capacitivas e devem estar de
acordo com a ABNT NBR 5285, os demais componentebathco de capacitores,
isoladores suporte, chaves, transformadores pastaumentos, fusiveis externos,
estrutura metalica, etc. devem ser ensaiados ddacom as respectivas normas, da
CELG D e da ABNT.

Nos ensaios a frequéncia industrial esta deve estag 58 e 62 Hz, com forma de
onda senoidal.

Exceto quando mencionado de outra forma, todosissi@s devem ser realizados nas
mesmas unidades capacitivas, novas, devendo estas lenpas e montadas da
maneira mais proxima possivel da utilizagdo emigerv

Os ensaios de recebimento devem ser realizadosstatacées do fabricante ou em
laboratorio definido mediante acordo entre as patas expensas deste.

A temperatura do dielétrico do capacitor deve estaada na faixa de 5 a 35°C, salvo
especificacdo em contrério.

Os valores dos ensaios, quando necessario, devararggidos para a temperatura de
referéncia que deve ser 20°C.

6.2.1 Amostragem para os Ensaios de Tipo

Para os ensaios de tipo serdo considerados o natearorpos de prova e 0s critérios
de aceitacdo e rejeicdo estabelecidos para oerdmscritos em cada um dos ensaios
de tipo da ABNT NBR 5282. As amostras deverdo etradas aleatoriamente do lote
sob ensaio ou da linha normal de produgéo.

Na maioria dos casos ndo é essencial que todassams sejam realizados no mesmo
capacitor, podendo ser efetuados em diversas wesdamnm as mesmas caracteristicas.

6.2.2 Amostragem para os Ensaios de Rotina/Recabime

O numero de amostras bem como os critérios deagéeite rejeicdo devem estar em
conformidade com o estabelecido na Tabela 6.

6.3 Ensaios de Tipo

a) todos os ensaios relacionados no item 6.5;

b) estabilidade térmica;

¢) medicdo do fator de perdas a temperatura elevada

d) tensdo suportavel entre terminais e caixa;

e) tensdo suportavel de impulso atmosférico eatraihais e caixa;
f) descarga de curto-circuito;
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6.4

6.5

6.6

Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina sao aqueles executados eivafélirante o processo produtivo,
destinados a verificar a conformidade dos resutardidos com os dados técnicos e
caracteristicas garantidas fornecidas pelo fabecarabendo a CELG D o direito de
designar um inspetor para acompanha-los.

S&0 os ensaios listados nas alineas "a" até "itedo 6.5 e devem ser realizados em
todas as unidades de producéo.

Para efeito de comparacdo com os ensaios de rezoino fabricante deve fornecer
os resultados desses ensaios ao inspetor da CELG D.

Ensaios de Recebimento

a) inspecéo visual;

b) inspecao dimensional,

c) tensao suportavel entre terminais;

d) tensdo suportavel entre terminais e caixa;
e) medicao do fator de perdas;

f) estanqueidade;

g) medicéo da capacitancia;

h) medicdo da resisténcia 6hmica do disposititerino de descarga;
i) tensdo residual;

j) espessura da camada de tinta;

k) aderéncia da camada de tinta;

[) inspecé&o de embalagem.

Relatérios de Ensaios

Os relatérios de ensaios, a serem fornecidos pblichnte, devem conter, no minimo,
as seguintes informacoes:

a) identificacdo completa do banco de capacitores;
b) quantidade de bancos de capacitores do lote;

c) numero de unidades ensaiadas;

d) relacdo dos ensaios efetuados;

e) memoria dos calculos efetuados;

f) todos os resultados obtidos;

g) identificacdo do laboratorio de ensaio;

h) data do inicio e de término de cada ensaio;

i) nome legivel e assinatura do responsavel peaie;
J) nome legivel e assinatura do inspetor da CEL.G D
k) numero do Contrato de Fornecimento de MateG&l\);
[) data de emisséao do relatério.

Devera ser apresentado para cada banco um relatidripleto, em uma via, com as
indicacOes necessarias a sua perfeita compredasi@orelatorio devera conter o nome
do fabricante e os resultados dos ensaios, coms exlaias assinadas pelo encarregado
dos ensaios e pelo inspetor da CELG D.
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ANEXO A — TABELAS
TABELA 1

BANCO DE CAPACITORES — TENSAO NOMINAL 13,8 kV

A ] Poténcia A . Numero dg Tensdo | Classe
Poténcia da Poténcia | Numero . )
. total do . capacitores nominal de
plataforma| Numero .| Tipo das de .
N ~ banco a ) em das tensao
a tenséo de ~ de unidades | grupos .

. A tensédo | . _ . " o paralelo | unidades do
nominal | estagios nominal ligacdo| capacitivasg série por grupo | capacitivag  banco
(KVAIr) (KVAr) (kVAr) por fase série (kV) (kV)

1 1800
1800 2 3600 100
3 5400 3
1 2700
2700 2 5400 7,96
1 3600
3600 5 2500 150 4
1 5400
>400 2 | 10800 6
1 2250
2250 2 4500 DEI 125 1 15
3 6750
1 3150 3
3150 > 6300 175
1 4050
4050 5 8100 225 8,66
1 6300 175 6
2 12600
6300
1 6300 350
2 12600 3
4050 1 8100 225
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TABELA 2

BANCO DE CAPACITORES — TENSAO NOMINAL 34,5 kV

A Poténcia A . Numero dg Tensdo | Classe
Poténcia da Poténcia | Numero . )
. total do . capacitores nominal de
plataforma| Numero b .| Tipo das de .
N ~ anco a ) em das tensao
a tenséo de ~ de unidades | grupos .

. A tensédo | . . " o paralelo | unidades do
nominal | estagios nominal ligagdo| capacitivag série por grupo | capacitivag  banco
(KVAIr) (KVAr) (kVAr) por fase série (kV) (kV)

1 1800
1800 2 3600 100

3 5400 3

1 2700
2700 2 5400 19,94

1 3600
3600 5 2500 150 4

1 5400
>400 2 | 10800 6

1 2.250
2250 2 4.500 DEI 125 1 36,2

3 6.750

1 3.150 3
3150 > 6.300 175

1 4.050 21,94
4050 5 3100 225

1 6.300 175 6

2 12.600
6300

1 6.300 350 3

2 12.600

TABELA 3
DISTANCIAS DE ISOLAMENTO
Tensao suportavel de Distancia minima instalacdes externas (mm)
impulso atmosférico (kV) Fase-fase Fase-terra
110 305 191
170 411 325
35
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TABELA 4

UNIDADES CAPACITIVAS TENSAO NOMINAL 13,8 kV

Poténcia ~
o ~ Tensao ~
a maxima | Tensao L a ~ Tensao
Poténcia : maxima de| Frequéncia| Tensao .
: de nominal . : . suportavel
nominal das funci funciona- | nominal da| suportavel R
. unciona- da ; : a
unidades ) mento da unidade | de impulso A
I, mento da| unidade . i o frequéncia
capacitivas idad o unidade capacitiva | atmosférico| . dustrial
(KVAT) unidade | capacitiva capacitiva (H2) (KV) industria
capacitival]  (kV) (kV) (kV)
(KVAr)
100 135
150 202 7,96 8,66
200 270
125 162 60 110 34
175 263
55 * 303 8,66 9,52
350 * 472
TABELA 5
UNIDADES CAPACITIVAS TENSAO NOMINAL 34,5 kV
Poténci Tenséo
oténcia - ~
A L. ~ maxima a ~ Tenséo
Poténcia | maxima def Tensé&o Frequéncia| Tensao .
. . ) de : . suportavel
nominal dag funciona- | nominal funci nominal da| suportavel R
. . unciona- . : a
unidades | mento da| da unidade unidade | de impulso A
i ) " mento da " .. | frequéncia
capacitivas| unidade | capacitiva . capacitiva | atmosférico| . )
. unidade industrial
(kVAr) capacitiva (kV) " (Hz) (kV) KV
(KVAr) capacitiva (kV)
(kV)
100 135
150 202 19,94 21,912
200 270
125 162 60 150 50
175 236
55 * 303 21,94 24,134
300 * 472
Nota:

Unidades capacitivas indicadas com (*) serdo obiagemente com fusiveis internos.
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TABELA 6

PLANO DE AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS
DE ROTINA/RECEBIMENTO

N° de unidades Amostra
que cltz)rpepoem K Sequéncia Tamanho Ac Re
Oas8 12 2 0 1
9al5 12 3 0 1
16 a 25 12 5 0 1
26 a 50 12 8 0 1
12 8 0 2
51a90 a 8 1 5
12 13 0 2
lal
912150 2a 13 1 2
12 20 0 3
151 a 280 >a 0 3 )
12 32 1 4
281 a 500 >a 32 7 5
Notas:

1) Acima de 500 unidades o lote deve ser fracionado

2) Plano de amostragem dupla, nivel de inspeca@¥Q@A = 2,5%.
3) Ac - numero de pecas defeituosas que permiitaaceote.

4) Re - numero de pecas defeituosas que implicajagao do lote.
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ANEXO B

Externos ~—

DESENHO 1
Sistema CELGD | Estagio 1 (Nota2) _k\,; _______ B
fora do escopo do | —] Il |
fornecimento dos | I I
bancos | F c |
—— — — 7l |
B | N R - |
| N A Vai ao PNL
| TC Bancos |
| | PR 4 Protegéo 1 |
| | = | (Nota2) |
| | k\I/IAr
I B |
| | | \iCAT |
| | Abre / Fecha ] |
| | Externos — = |
- - - _
Temozowen o T T
| —— |
| I I
[ F c |
[ |
| | cs R M Vai ao PNL |
TC <>— Bancos |
: : @PR 4 Protegao 2 |
= |
- (Nota2)
| | | kVAr |
i e |
I j ° |
| \%L CAT
| | Abre / Fecha ] 1 |
[ |

1 Legenda
o | F - Fusivel para protegédo do capacitor
l_ _| | C - Capacitor
| Vai ao TC Neutro | CAT - Chave de aterramento tetrapolar
Banco 1 | CS - Chave seccionadora
| | | TC - Transformador de corrente desbalango
| TC1 - Transformador de corrente bancos
| - | R - Reator shunt
o1 Protegéo BC1 | PR - Para-raios
27, 50/51, 59, 81 | | CM - Chave de manobra sob carga
| | DJ - Disjuntor do banco
| TP - Transformador de potencial
| Vai ao TC Neutro | |
| Banco 2 | |
c ( > | Protegéo BC2 | |
TC2 27, 50/51, 59, 81 Nota:
| | | Para definigdo das unidades capacitivas e do total do
| | | banco, ver tabelas desta norma.
|_Painel de Protegdo BC1/2 _,
DJ Fora do escopo do |
fornecimento dos bancos |
TP
{ cs |
- - - - - - -
CELG DISTRIBUICAO S.A.
] DIM.: Em mm DES.: DT-SNT APROV.: DIAGRAMA UNIFILAR DOS BANCOS
mm | ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: AGO/14
ELAB.: DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-75 REF.: 38




DESENHO 2

FONTE EQUIV.: ARIAL 36 ITALICO

FONTE EQUIV.: ARIAL 14

FONTE EQUIV.: ARIAL 10

FONTE EQUIV.: ARIAL 72

FONTE EQUIV.: ARIAL 10 ITALICO

/

/

2
. i

23 7 /
" [ECELG |

/

/ ~

10

DISTRIBUICAO

/

PLACA DE IDEI\{TIFIC%QAO D/é CADASTRO DE EQUIPAMENTO
/ /

10

IDENTIFICACAO CADASTRA{_ DA CELG: N
I )
| |
|2 | 5 8
| |
I |
NUMERO DE SERIE DO FABRICANTE: 2 N
5 e ———— - FONTE EQUIV.: ARIAL 10 ESPACO RESERVADO
T PARA FIXACAO DE Q0
) B (FONTE EQUIV.: ARIAL 12) N PLAQUETA DA CELG o
O O
N
110 49 [{o]
175
NOTA:
Material: ago inox AISI 304, espessura 0,8 mm.
CELG DISTRIBUIGAO S/A -
s |[DIM.: Emmm DES.: DT-SNT APROV.: PLACA DE IDEESG:EQ&@%POESCADASTRO DE
= [Esc. S[Esc. VISTO: DATA: AGO/14
ELAB.: DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-75 | REF.: 39
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ANEXO C

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTID AS

Tipo do Banco de Capacitores
Nome do fabricante

BANCO DE CAPACITORES

N° da licitagao

N° da proposta

NTC-75/ DT — SETOR DE NORMATIZAGCAO TECNICA

x CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
1 | Unidades Capacitivas
2 | Tipo ou modelo do fabricante
3 | Tensao nominal kV
4 | Poténcia nominal KVAr
5 |Frequéncia nominal Hz
6 | Capacitancia nominal uF
7 Variacdo maxima da capacitancia em funcdo| da
temperatura %
8 | Tolerancia da capacitancia %
9 | Tenséo suportavel de impulso atmosférico kV
10 |Tenséao suportavel a frequéncia industrial kV
11 |Perdas maximas referidas a temperatura de 20°C kv
12 Tenséo residual nos terminais do capacitor cingutos
apos desconexao V
13 | Tensdo maxima de radiointerferéncia \Y%
14 |Liquido isolante:
14.1 |- tipo
14.2 |- volume I
14.3 |- ponto de fulgor °C
14.4 |- constante dielétrica
15 |Resistor interno de descarga MQ
16 |Espessura do filme dielétrico mm
17 |Constante dielétrica do filme
18 |NuUmero de camadas por elemento interno
19 |Area de cada elemento interno m*
20 |Maximo esfor¢o dielétrico:
20.1 |- elemento capacitivo seco kV/mm
20.2 |- elemento capacitivo impregnado kV/mm
21 |Categoria de temperatura
22 |Limite da categoria de temperatura (% kVAr nominal
23 Tensdo méxima de operagdo continua, incluindo
harmoénicas (% da tensdo nominal) %
Temperatura maxima do ponto mais quente, paracnsai
24 - - . [
de estabilidade térmica C
25 | Torque nas buchas kgf.m
26 |Massa total da unidade capacitiva kg
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x CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
27 | Porta-fusivel e elo fusivel
28 | Tipo ou modelo do fabricante
29 |Fabricante
30 |Corrente nominal A
31 |Classe de tensao kV
32 |Capacidade de interrupcdo simétrica kA
33 | Transformador de corrente
34 | Tipo ou modelo do fabricante
35 |Fabricante
36 |Tensao nominal kV
37 |Frequéncia nominal Hz
38 |Fator térmico
39 |Corrente de curta duragdo kA
40 |Corrente térmica, 1 seg. KA
41 |Elevacgdo de temperatura °C
42 | Tensao suportavel a frequéncia industrial kV
43 | Tensao suportavel de impulso atmosférico kV
44 | Relagdo de transformacao
45 | Classe de exatiddo para medicéo
46 |Ndcleo
46.1 |- tipo do nucleo
46.2 |- material do nucleo
46.3 |- numero de ndcleos para medi¢ao
47 |Curva de saturagao para cada tipo de TC proposto
48 |Dimensoes:
48.1 |- altura mm
48.2 |- largura mm
48.3 |- altura mm
49 |Massa kg
50 | Chave de manobra
51 |Classe de tensdo ou modelo do fabricante kV
52 |Corrente capacitiva nominal A
53 | Tensdao suportavel a frequéncia industrial kV
54 | Tensao suportavel de impulso de manobra kV
55 |Corrente simétrica, 10 seq. KA
56 | Reatores
57 |Tipo ou modelo do fabricante
58 |Fabricante
59 | Corrente nominal A
60 |Corrente dindmica de curto-circuito KA
61 |Corrente maxima de descarga A
62 | Tensdao suportavel a frequéncia industrial kV
63 |Tensao suportavel de impulso atmosférico kV
64 |Indutancia H
65 |Impedancia Q
66 |Frequéncia nominal Hz
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x CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
67 | Chave seccionadora
68 |Tipo ou modelo do fabricante
69 |Fabricante
70 |Classe de tenséo kV
71 |Tensao suportavel a frequéncia industrial kV
72 | Tensao suportavel de impulso atmosférico kV
73 | Frequéncia nominal Hz
74 | Corrente nominal A
75 | Corrente nominal de curta duragao, 3 seg. KA
76 | Contatos auxiliares
76.1 |- corrente nominal A
76.2 |- corrente de fechamento em 125 Vcc A
76.3 |- capacidade de interrupcdo de corrente indutivg em
76.4 | 125 Vcc A
76.5 |-relagéo L/R
76.6 |- capacidade de interrupcdo de corrente resistiva e
125 Vcc A
76.7 |- numero de contatos livres, NA
76.8 |- numero de contatos livres, NF
76.9 |- tensao suportavel a frequéncia industrial V
77 | Chave de aterramento tetrapolar
78 | Tipo ou modelo do fabricante
79 |Fabricante
80 |Classe de tenséo kV
81 |Tensao suportavel a frequéncia industrial kV
82 | Tensdao suportavel de impulso atmosférico kV
83 |Frequéncia nominal Hz
84 |Corrente nominal A
85 |Corrente de curta duragéo, 3 seg kA
86 |Contatos auxiliares:
86.1 |- corrente nominal A
86.2 |- corrente de fechamento em 125 Vcc A
86.3 |- capacidade de interrupcdo de corrente indutivd em
125 Vcc A
86.4 |-relacado L/R
86.5 |- capacidade de interrupcdo de corrente resistwa e
125 Vcc A
86.6 |- numero de contatos livres, NA
86.7 |- numero de contatos livres, NF
86.8 |- tensao suportavel a frequéncia industrial V
87 | Para-raios
88 | Tipo ou modelo do fabricante
89 |Fabricante
90 |Tenséo nominal kV
91 |Corrente nominal de descarga kA
92 |Maxima tensdo de operagdo continua kV
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~ CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
93 | Plataforma de capacitores
94 | Tensao nominal fase-fase kV
95 |Tensdo maxima de operacgao, fase-fase kV
96 |Poténcia nominal a temperatura de 20°C KVAr
97 |Tensao nominal fase-neutro kV
98 |Poténcia fornecida a tensdo de operagdo KVAr
99 |Frequéncia nominal Hz
100 | Tenséo suportavel a frequéncia industrial kV
101 |Tensao suportavel de impulso atmosférico kV
102 |Numero de fases
103 |Numero de grupos série por fase
104 |Numero de capacitores em paralelo por grupo série
105 |Numero total de capacitores
106 |Tipo de elo fusivel
107 Te_mpo minimo necessario entre desligamentp e
religamento
108 | Tempo para a tenséo residual atingir 50 V min.
109 |Categoria de temperatura
110 |Tipo de ligacao

Notas:

1) Se o fabricante tiver protétipo aprovado pel&€ElG D, ndo sera
necessario anexar os relatorios constantes do &e3n caso contrario, €
obrigatorio a apresentacdo de relatérios de ensaiefetuados em
laboratério conforme Nota 7, em bancos de capaegoidénticos aos
ofertadas, sob pena de desclassificacao.

2) O fabricante deve fornecer em sua proposta doda informacoes
requeridas no Quadro de Dados Técnicos e Caracieass Garantidas.

3) Devera ser feita uma descricdo sucinta dosidegwincipais com relacéo
a proposta basica.

4) Erro de preenchimento do quadro podera ser rogtara desclassificacao.

5) Todas as informacgdes requeridas no quadro desesnsompativeis com as
descritas em outras partes da proposta de fornemimmeEm caso de
davidas, as informagbes prestadas no referido pesesdo sobre as
descritas em outras partes da proposta.

6) O fabricante deve garantir que a performancesecaracteristicas dos
materiais a serem fornecidos estejam em conformeidadh as informacoes
prestadas.

7) Todos os ensaios referidos na Nota 1 devenresdizados por um dos
seguintes 6rgaos laboratoriais:

- governamentais;

- credenciados pelo governo do pais de origem;

- de entidades reconhecidas internacionalmente;

- do fornecedor, na presenca do inspetor da CELG D.
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ANEXO D

INFORMACOES TECNICAS REQUERIDAS COM A PROPOSTA

BANCO DE CAPACITORES kV

WAr

ITEM

DESCRICAO

DESENHOS/CATALOGOS

DE REFERENCIA

Desenhos de dimensdes

Desenhos do banco de capacitores
Desenhos das unidades capacitivas
Desenho para transporte

Descri¢ao geral do projeto do capacitor

Dados técnicos do liquido isolante, incluindo atég
de fornecimento.

n

Caracteristicas capacitancia x temperatura
dielétrico (curva de projeto) com a categoria
temperatura

do
de

Caracteristicas fator de poténcia x temperaturg
dielétrico (curva de projeto) com a categoria
temperatura

1 do
de

Curva caracteristica t x i do elo fusivel

Relatorios certificados dos ensaios de tipo ougbod
em bancos idénticos aos do fornecimento (unid
com fusiveis externos)

]
ades

Preparacgao, pintura de base, e pintura final dastod

as superficies metalicas dos bancos

10

Desenhos das chaves seccionadora e de aterram
- dimensbes externas

- esquematico de controle

- catalogos

- caracteristicas elétricas

ento

11

Desenhos ou catadlogos dos para-raios con
respectivas dimensdes externas

as

12

Lista de ferramentas especiais necessaria
montagem, se houver.

13

Desenhos das chaves de manobra:
- dimensdes

- esquematico de controle

- caracteristicas elétricas

- catalogos

14

Relés e chaves

- dimensbes

- esguematico de controle
- caracteristicas elétricas
- catalogos

- curvas dos relés
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Tipo do banco de capacitores

ANEXO E
COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

BANCO DE CAPACITORES

Nome do fabricante

N° da licitacdo
N° da proposta

ITEM ENSAIO PRECO (R$)
01 Estabilidade térmica
02 Medicao do fator de perdas a temperatura elevada
03 Tensédo suportavel entre terminais e caixa
04 Tensé&o suportavel de impulso atmosférico eatrihais e caixa
05 Descarga de curto-circuito
TOTAL
Nota:

Estes ensaios somente devem ser cotados quancitasiolinos documentos de licitacéo.
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ANEXO F
QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

BANCO DE CAPACITORES

Tipo do banco de capacitores

Nome do fabricante

N° da licitacdo

N° da proposta

REFERENCIA DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES
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