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APRESENTACAO

O presente documento se constitui no Relatério R17 — DOSSIE DE LICITACAO, parte integrante
do PROJETO BASICO DO EIXO NORTE - TRECHO |, referente ao PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pelo Consorcio ENGECORPS-HARZA, dentro do contrato com a
FUNCATE - Fundacao de Ciéncia, AplicacBes e Tecnologia Espaciais.

O Projeto Basico do Eixo Norte — Trecho | € apresentado nos seguintes relatérios:

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

Descricdo do Projeto.

Critérios de Projeto.

Sistema de Captacdo no Rio S&o Francisco.
EstacGes de Bombeamento.

Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas D'agua para Usos Difusos, Tuneis e
Estruturas de Controle.

Barragens e Vertedores.

Sistema de Drenagem.

Topografia e Cadastramento.

Geologia e Geotecnia.

Estudos Hidrolégicos.

Sistema de Supervisdo, Controle e Telecomunicacoes.
Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional.
Sistema Elétrico, Subesta¢fes Auxiliares e Sistema de Transmissao.
Acessos, Vilas e Canteiros.

Cronogramas, Or¢camento e Planejamento.

Caderno de Desenhos.

Dossié de Licitacao.

O Relatério R17 € apresentado em 7 volumes.
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVOS

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os disjuntores, necessarios para a
implantacao das subestacdes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspecédo, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos disjuntores necessarios para a implantagdo das subestac¢des de 230 kV do

Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1  Subestagdo N1
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0034.
e 05 (cinco) disjuntores, tripolares, 242kV, 1250 A, 40 kA, a gas SF6 ou sopro de ar , com

operacdo pneumatica, mecéanica e/ou hidraulica, fornecido com todos os acessorios
especificados;

1.2.2  Subestacdo N2
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0111.
e 06 (seis) disjuntores, tripolares, 242kV, 1250 A, 40 kA, a gas SF6 ou sopro de ar , com

operacdo pneumatica, mecéanica e/ou hidraulica, fornecido com todos o0s acessorios
especificados;

1.2.3  Subestagdo N3
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0166.
e 06 (seis) disjuntores, tripolares, 242kV, 1250 A, 40 kA, a gas SF6 ou sopro de ar , com

operacdo pneumatica, mecéanica e/ou hidraulica, fornecido com todos o0s acessorios
especificados;

1.2.4  Conectores Instalados nos Terminais de Alta Tensao

1.2.5 Embalagem e transporte

O fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos 0s equipamentos,
materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil ou no exterior, até o
local da Obra.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -5-

TOMO IV — Parte 1

1.2.6 Documentacdo

*O fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
técnicos que caracterizam o fornecimento.

1.2.7 Ensaios

O fornecimento inclui a execucdo, as custas do CONTRATADO, dos ensaios conforme
especificado, em fabrica e/ou laboratério independente.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) FundacOes e bases de concreto
b) Todas as interligactes elétricas e respectivos eletrodutos externo ao equipamento

c) Cabo de aterramento dos disjuntores

2. NORMAS E UNIDADES

Exceto quando especificado de outra forma os equipamentos e seus componentes deverdo ser
proje_tados, fabr_icadf)s e ensaiados de acordo com as Normas e Publicacbes aplicaveis das
seguintes organizacgoes:

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Electrotechnical Comission

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association

¢ ASTM - American Society for Testing and Materials

¢ AWS - American Welding Society

O CONTRATADO devera indicar claramente nos documentos técnicos do disjuntor por qual ou
quais normas o equipamento sera projetado, fabricado e ensaiado.

Todos os dados e dimensdes deverao ser apresentados no Sistema Internacional de Unidades.
3. DOCUMENTOS PARA APROVACAO

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

O CONTRATADO devera enviar para aprovagdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas néo se limitando aos a seguir relacionados:
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b)

f)

)

h)

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma deverd seguir padrédo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o historico de cada documento.

Lista de Documentos - Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugbes, com os respectivos numeros e titulos;

Cronograma de Fabricagdo e Fornecimento - Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacgdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencgdo, tais como, massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforcos limites, etc.

Diagramas Elétricos - Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como, esquematico das ligacdes internas e externas, esquemas de fiacao,
caracteristicas dos componentes, etc.

Relatérios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessérios para a analise, interpretacdo
e avaliagdo de cada ensaio.

Desenhos de Transporte - Desenhos indicando a massa, dimensfes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendac¢fes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte.

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacao um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecédo durante a Fabricacdo;
Plano de Inspecé&o durante a Montagem;
Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;
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Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdao especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicdo necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;

Relatérios das inspecfes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatorios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacao, formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencéo e Operac¢do contendo todas as
informacBes necessarias para a montagem, manutencdo e operacdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencédo e operacdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutencdo e Operacao devera incluir, mas ndo se limitar aos
seguintes itens:

e Listagem e descri¢cdo detalhada de todas as atividades de montagem;

e Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

e Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverdo ser anexados a ele;
e Todos os protocolos de controle de montagem na Obra;

. Lista de todas as normas aplicaveis;

¢ Instrucbes de armazenagem a serem observadas na Obra;

e Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
qualidade de desempenho do equipamento.

¢ Indicacdo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

e  FreqUéncia de inspecéo dos diversos componentes do Fornecimento;
e Critérios a serem observados em cada inspecdo, indicando todos os pontos a serem
medidos, com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecao pertinentes devem ser

anexados;

e Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicdo dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

e Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;
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e Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores,
incorporados ao Fornecimento;

) Coletanea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

o Recomendacbes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem
ser substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;

e Lista d’e normas pertinentes.
e Descrigcdo da filosofia de operagéo, modos de funcionamento e limites operativos;

e Descricdo sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

. InstrugBes detalhadas de operagdo, descrevendo todas as etapas de funcionamento,
cuidados e restricbes operativas.

j) "Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricacdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet".

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVOS

Estas EspecificacBes Técnicas fixam os requisitos técnicos para o projeto, fabricacdo dos
equipamentos objeto desse fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A subestacdo sera construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima temperado. A
temperatura média anual é de 24 °C, sendo que as temperaturas minima e maxima sao 0°C e 40
°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nédo é bem distribuida durante o ano. A &rea de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

4.3 MATERIAIS

Todos os materiais deverdo ser da melhor qualidade técnica, isentos de defeitos e imperfei¢bes,
novos e de fabricagdo recente. Os materiais ndo especificamente descritos deverdo ser os mais
apropriados para os fins a que se destinam e deverdo atender as Ultimas Especificacdes
apliciveis da "American Society for Testing and Materials" (ASTM) ou outras Normas equivalentes
aprovadas.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -O-

TOMO IV — Parte 1

Todos os materiais, pecas e montagem das mesmas, a serem utilizados no fornecimento, salvo
onde especificado em contrario, deverdo ser ensaiados de conformidade com as exigéncias das
Normas aplicdveis da ABNT, ANSI, IEC, NEMA ou ASTM, ou com o melhor e mais moderno
método técnico aprovado para o tipo e classe especificos do servico.

4.4 QUALIDADE DE EXECUGAO

A execucdo deverd ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais moderna pratica
de fabricacao de equipamentos de alta qualidade, independentemente de quaisquer omissdes das
presentes Especificagcbes Técnicas. Devera haver o maior grau possivel de intercambiabilidade
entre as pegas.

A usinagem das pecas substituiveis devera ser rigorosa e segundo as dimensdes especificadas
de modo que as substituicbes feitas de acordo com o0s desenhos possam ser prontamente
efetuadas.

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigido e a permitir a penetracéo da solda.

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distancia de 50 mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deverdo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a "Standard Qualification

Procedure" da AWS, ou Norma equivalente aprovada, e todos os soldadores designados para o
servico deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.5 INTERCAMBIABILIDADE
Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverdo ser fisica e eletricamente

intercambidveis. Sempre que possivel, pequenas partes e dispositivos deverdo ser de projeto
idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e substituiveis.

4.6 FONTES AUXILIARES DISPONIVEIS

S&o disponiveis para 0 que forem necessarias as seguintes tensdes, com respectivas faixas de
variacdo nos terminais do equipamento.

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variacdo de tensao de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

b) 220 VCA, 60 Hz, monoféasico, fase- terra, fornecido com uma variacdo de tensédo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacao interna e eventualmente, tomadas.

c) 125 VCC, néo aterrado, com as seguintes faixas de variacdo de tenséo:
e Circuitos de fechamento, controle e alarme: ... 90 - 140 VCC.

N O] (ol B [ (o Fo o [SI=1 o 1] £ (01 = NPT 70 - 140 VCC.
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4.7 CARACTERISTICAS TECNICAS DJ-242KV

a)
b)

c)

d)

f)

)

h)

N TU] g 1= £ Je L= o o] [0 3PP 3
Tensédo Nominal do equipamento, fase-fase (kV-eficaz): .........cooooviiiiiiin . 242
Nivel de isolagdo nominal:

¢ Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (KV-Crista): ........uueveeeeveeeeeeeeiiiiiinnnnns 850

e Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial durante 1 (um) minuto, a seco e sob

(o a1 A= QYT =] o= 4 ST 360
FreqUéncia NOMINGL (HZ): . ...vveiiieieeeeeeeeeee s 60
Corrente NOMINAI (A-EFICAZ): .oivvii i e e e e e e e e s 1.250

Corrente de interrup¢do nominal em curto-circuito:
e Componente de corrente alternada (corrente nominal de curto-circuito) (kA-eficaz):......... 40
e Componente de Corrente CONtINUA (Y0): ....oooeeiieieiiiiit bbbt e e e e eeeeeeees 50

Tenséo de restabelecimento transitéria nominal para as faltas nos terminais:

®  NUMEID U8 PArAMEIIOS: .. . e eiiiieiiiee it ee e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e et b eeeeeeeeasraananes 4
e Fator de primeir0 POI0O: ......coooiiii e 15
e Primeira tensdo de referéncia (UL)(KV-CriSta):............uuuuuummmmmmmmmiiiiriieieiieieereeeeeeeeeeeeeeeeeeees 296
e Tempo para ser atingida a tensao UL (11)(MIiCroSeQ):......ccoviriiimiiiiiiiiiei i eeeeeeeee e 148
¢ Segunda tensao de referéncia (TRT) (UcC) (KV-CISta):.........ccevvviiiiiiiiiiee e 415
e Tempo para ser atingida a tensao Uc (t2)(MICrOSEQ):......cccvvviiiiiiiiiiiiiieeieeee e 444
e Tempo de retardo (td) (MICrOSEQ): . .ccciiiiiiiiiieii e 2,0
e Tensdo coordenada U' (KV-CrISTA): .........uuuuuuumumuiiinniniiinirinneeseeeeeeeeeee e e e e e et e e e e e aaaaaaaaeaaaeaaeeeeas 148
o Tempo coordenado t' (MICIOSEQ): ...ccuuuuuuuiiiiieeeeei i e e e e e e e e e e e e e e e e e rb e e aaaaas 76,0
o Taxa de crescimento (UL/tL)(KV/MICIOSEQ): . uu i iiii e e et e et e e e e eenaees 2,0

Caracteristicas nominais para faltas na linha (caracteristicas nominais de linha):

e impedancia de surto Z=450 ohms, fator de crista k=1,6, fator de
TR=0,240kV/microseg.kA):

L N[0 g T o R0 [ 0T T T =] (o 1SR 4
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o Primeira tenséo de referéncia (UL)(KV-CriSta):.......ccoiiiieeiiiiiiiiiiiiiie e e e e e eeeanns 198
e Tempo para ser atingida a tensdo UL (11)(MICrOSEQ):...uuuueeiieeeiiiiiiiiiiieieeeeeeeiiie e e e e eeeainnns 99
e Segunda tensao de referéncia (TRT) (UC) (KV-CriSta):.......cuurrurrrieeiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeiassannnnnns 277
e Tempo para ser atingida a tensao Uc (t2)(MICrOSEQ):.....ceeeiirieeeeeiiiiiiaaae e eeeeeeeeeeeeeeiiienns 297
e Tempo de retardo (td) (MICrOSEQ): . .ccceiiii i 2,00
e  Tensdo coordenada U’ (KV-CHISTA): .......uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieses e e e e e e e et ettt e e e e e e e e aaaaaaaeeeeeas 98,8
e  Tempo COOrdenado t'(IMICTOSEY): ...uuurrrrrrrrrrrrrerrereieeeeeeteeeteettettttaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans 51,5
o Taxa de crescimento (UL/tL)(KV/MICIOSEQ) . i i i e ettt eeeeeeaees 2,00
Corrente de estabelecimento nominal em curto-circuito (KA-Crista):............cccevvvvvvviiceeeieenennn. 100
Duragao Nominal dO CUMO-CIFCUITO (S):..vvvvrrrrrrrrrrrirrrrusuesessssssseseesssesseebeebbbsaebbeb bbb 3
Sequiéncia de operagao NOMINAL ..........cooiiiiiiiiiiiiii e 0-0,3s-CO-3min-CO
Tempo de interrupGao NOMINAI (CICIO): ....uuuueiiiiiiiiiii e 3

Tensdao de radio interferéncia (RIV), referido a 150 ohms, medido a 154 kV,
disjuntor aberto ou fechado (MICTOVOIL): ..........uuiieiii i e 500

Manobra em discordancia de fases:

e Corrente de interrupgdo nominal em discordancia

de FASES (UL) (KV-CriSTA) .. e 400
e Tempo para ser atingida a tenS&0 UL (MICIOSEQ) ...uvvvrrrrriiiiiiiiieeeeaaaaeeeeeeesssiiieeeeeeeeeees 260
o Fator de AMPIIUAE ......oee e e e e e e e e aaeeeanes 1,25

4.8 PROTECAO CONTRA CORROSAO

48.1 Geral

Os equipamentos a serem fornecidos segundo estas especificacbes deverdo receber um dos
seguintes tratamentos:
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a) Pintura
b) Galvanizacéo
c) Galvanizacéo e Pintura

O CONTRATADO devera estabelecer em sua proposta qual dos tratamentos especificados, sera
utilizado em cada parte metdlica de seu equipamento.

4.8.2  Protecao através de pintura

a) Preparo de Superficies Para Pintura

As superficies de ago carbono, latdo, bronze, aluminio, etc., deverdo ser previamente limpas com
solventes, a fim de remover os residuos de Oleo e graxa, remanescentes do processo de
fabricacao.

Nas superficies de aco carbono, proceder ao jateamento abrasivo conforme Norma NBR 7348,
para retirar toda a carepa de laminacdo, 6xidos e impurezas estranhas, tais como: crostas,
rebarbas e saliéncias, resultando num grau de preparacao de superficies Sa 2 %2 conforme SIS 05
59 00 e num perfil de rugosidade médio de 50 micrometros.

b) Pintura

O preparo de superficie e aplicac@o da tinta de fundo, deve ocorrer dentro da mesma jornada de
trabalho.

Durante aplicagdo das tintas, a umidade relativa do ar ndo devera ser superior a 80%
Em nenhuma hipétese podera ser aplicada tinta sobre superficies imidas.

Deverdo ser obedecidas todas as especificacbes técnicas de preparacdo e aplicacao,
recomendadas pelo fabricante das tintas utilizadas.

O valor da aderéncia do esquema de pintura deve ser classificado entre Yo, Xo e Y1, X1 conforme
ABNT MB 985.

e Tinta de fundo
+ Descricdo da tinta:
Tinta de fundo a base de epdxi-poliamida pigmentada com éxido de ferro.
Numero de deméaos: 1 (uma)
Espessura por deméao: 100 micrometros
Cor: Vermelho oxido
e Tinta de acabamento

« Descricao da tinta:
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Tinta de acabamento a base de resina poliuretano-alifatico com propriedade de retencéo
de cor e brilho.

Numero de demaos: 2 (duas)
Espessura por demdao: 35 micrémetros

Cor: Cinza-claro Ref. Munsel N-6,5

4.8.3 Protecao Através de Galvanizacéo
a) Preparo de superficie

As superficies metalicas de ago carbono deverdo seguir 0S mesmos processos descritos no item
4.8.2 desta Especificagdo Técnica.

b) Galvanizacdo

Todos os parafusos, porcas, arruelas, contra-porcas e ferragens de montagem, fabricados de
metais ferrosos, deverdo ser zincados a quente de acordo com a norma ASTM-A-153, com
excecdo de arruelas de pressao, que deverao ser zincadas em banho eletrolitico.

Perfis, chapas, barras e fitas de aco forjado, deverdo ser zincadas a quente, de acordo com a
norma ASTM-A-123.

A zincagem das superficies metalicas dos equipamentos somente devera ser realizada apos a
concluséo dos tratamentos mecéanicos de conformacao e usinagem.

A espessura total da zincagem deverd ser de 70 micrébmetros, distribuida uniformemente na
superficie das chapas.

4.8.4  Protecdo Através de Galvanizagdo e Pintura

Quando a superficie a ser pintada é galvanizada ou de metais nao ferrosos, devera ser aplicado
primer condicionador de aderéncia seguido do esquema de pintura descrito no item 4.8.2b desta
Especificacdo Técnica.

Descricdo:

¢ Primer condicionador de aderéncia a base de resina epoxi-isocianeto alifatico, pigmentado
com o6xido de ferro.

e NOmero de deméos: 1 (uma)

¢ Espessura por demao: 20 micrometros

e Cor: Vermelho Oxido
4.8.5 InformagBes Complementares
Todas as superficies usinadas ou polidas, que pelo projeto ndo devam sofrer revestimento

protetor (zincagem e/ou pintura) deverdo ser rigorosamente limpas, revestidas com composto
antioxidante facilmente removivel e protegidas contra avaria até sua instalagéo.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -14-

TOMO IV — Parte 1

As partes moveis, tais como dobradicas e outras, onde o revestimento protetor da superficie
podera descascar ou ser arranhado, deverao ser feitas em aco inoxidavel ou materiais tais como:
bronze, latdo, aluminio, etc.

4.8.6 Cor

Os equipamentos para instalacdo externa deverdo ser pintados, na cor cinza claro, notacéo
Munsell N6.5.

Na parte interna dos tanques que é pintada, esta deve ser na cor branca, notagdo Munsell N9,5.

4.8.7 Durabilidade

O esquema de pintura aplicado devera resistir a um periodo de 10 (dez) anos.

4.8.8 Tropicalizagéo

O equipamento a ser fornecido segundo estas Especificacbes, devera ser apropriado para o
servico e armazenagem com condicdes tropicais descritas na secdo ET-4.2.

Um verniz especial resistente a umidade e a fungos, devera ser aplicado nas partes sujeitas ou
favoraveis a formacdo de meio de cultura de fungos, devido a presenca ou deposicdo de
substancias nutrientes, isto inclui os seguintes materiais: linho, nitrato de celulose, celulose
regenerada, madeira ndo tratada, juta, materiais plasticos (empregando algod&o, linho e
serragem, como incorporantes) couro, cortica, papel, papeldo, fibras orgéanicas, feltros organicos e
outros produtos de origem animal ou vegetal em geral.

O verniz ndo devera ser aplicado em qualquer superficie ou pegas onde o tratamento interferir4 na
operacgdo ou desempenho do equipamento.

Os resistores de aquecimento deverdo ser fornecidos em quantidades e poténcia para minimizar a
condensacdo em todos os compartimentos (tensdo de alimentacdo 220 VCA).

4.9 INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE

49.1 Geral

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte
do local de fabricagdo até depois da chegada ao local da obra, em condigbes que envolvam
bastante movimentacado, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposicdo a umidade e a possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de
acordo com 0s requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O
CONTRATADO devera usar seu proprio critério quanto a adequacdo das exigéncias solicitadas,
sendo o Unico responséavel pela entrega do fornecimento em bom estado e ordem.

4.9.2 Procedimentos para embalagem e transporte

a) As caixas, engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as
necessidades do embarque, e cintados com fita de aco, nylon ou similar. A madeira usada
devera ser de bitola adequada a carga, isenta de falhas e bem seca.
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b) O equipamento pesado e/ou suas partes, quando nao dispuserem de alcas proprias para
suspensdo ou estas ndo forem utilizadas, deverdo ser colocados e aparafusados sobre
estrado devidamente reforgado para suportar e evitar empenos nas pecas. Os equipamentos
para instalacdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas.

c) Os itens deverdo ser separados e embarcados em fardos com até 6 (seis) metros de
comprimento.

A massa de cada fardo ndo deverd ultrapassar 1.500 kg e sempre que praticavel as
extremidades deverao ser protegidas.

d) Todos os materiais de pequenas dimensdes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos,
pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra
forma avariados serdo simplesmente acondicionados em caixotes. Cada caixote devera
conter somente material de um Unico tipo e exibir na parte externa, marcacao que identifique o
tipo e quantidade do material ali contido.

e) As porcas deverdo vir atarraxadas nos respectivos parafusos.

f) No caso de mercadorias suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser usados
revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invélucros selados com adesivo
impermeavel. Devera ser providenciada protecdo adequada mediante um absorvente de
umidade como silica-gel, que n&o danifique os mecanismos. Estes procedimentos s&o
obrigatérios e imprescindiveis no caso de haver transporte maritimo.

g) Deveréa ser dada protecdo especial as pecas frageis que deverdo ser embrulhadas em
almofadas crepe-celulésicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre palha
de madeira ou isopor. Estes itens dever&o ser embalados em caixotes de madeira, refor¢gados
com precaucgdes especiais contra o risco de quebra.

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.10.1 Geral

Esta sec¢éo fixa os requisitos para o projeto e fabricacdo dos disjuntores, tipo a sopro de ar ou gas
SF6, com mecanismo de operacdo pneumatico, mecanico e/ou hidraulico, controlados
eletricamente.

Deverdo ser fornecidos sistemas completos com todos 0s itens necessarios para operacao
satisfatoria dos disjuntores individualmente deverao ser fornecidos, incluindo mas néo se limitando
ao seguinte:

a) Disjuntor completo, com bases, estruturas de suporte (exceto bases de concreto), terminais e
mecanismos de operagao.

b) Sistemas completos de ar comprimido e/ou gas SF6 inclusive compressores, tanques,
tubulacgbes, valvulas e controles.

c) Instrumentagdo, mandémetros e outros dispositivos para supervisdo de temperatura e presséo
nos sistemas de gas SF®6, ar, 6leo, etc..
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d) Um armario de comando e controle central para cada disjuntor, com todos os dispositivos
elétricos necessarios neles montados inclusive, fiagdo para interligacdo e as necessarias
réguas de terminais.

e) Fiacdo para ligacdo entre pdlos, armarios ou pélo-armarios do mesmo disjuntor, fornecidos
com terminais devidamente identificados.

f) Todas as pecas necessarias a uma instalacdo operativa e completa do disjuntor tais como,
terminais, conectores de aterramento, equipamentos de comando e controle e outros
dispositivos mesmo que nado especificamente aqui mencionados.

4.10.2 Arranjo e Estrutura do Disjuntor

Cada polo do disjuntor devera ser fornecido com uma estrutura suporte de a¢go adequado para
montagem sobre uma base de concreto.

Os disjuntores deverdo observar um espaco de acesso entre fases, para manutencdo. Os
compressores, reservatorios e armarios do mecanismo de operacao deverao ser localizados de tal
modo que nao interfiram com o espaco de acesso.

Nos pontos onde os elementos de ligacéo entre fases estiverem acima do solo, é preferivel que os
mesmos estejam localizados a uma altura minima de 3 metros acima do nivel da base do disjuntor
onde este se apoia na base de concreto. Nos pontos onde isto ndo for possivel, os elementos de
ligacdo entre as fases deverdo ser agrupados entre si e localizados mais préximo possivel da
extremidade do disjuntor.

As estruturas a serem fornecidas com os disjuntores deverdo ser tal que, a parte energizada
(terminal de linha) mais proxima do solo, esteja a uma altura em relacao a base de concreto, de
pelo menos 4,50 metros, para os disjuntores de 242 kV.

As caixas de terminais e armarios deverdo ser montados de tal modo que sejam facilmente
acessiveis do solo, com seguranca e, sem a desenergizacdo de qualquer equipamento de alta
tensdo. Caso contrario, estruturas para acesso do solo deverdo ser fornecidas com o disjuntor.
Estas facilidades deverdo ser estendidas aos manémetros, contadores de operacéo, etc.

Toda a soldagem deverda ser conforme os codigos, especificagbes e recomendagfes mais
recentes da American Welding Society. Todas as soldas deveréo estar adequadamente livres de
tensodes.

A estrutura inteira do disjuntor devera ser projetada e construida de modo a suportar com
seguranca as forcas de operacdo mecéanica e de curto-circuito que poderdo ser aplicadas a
mesma, com a inclusdo da forca correspondente a velocidade maxima do vento, conforme
especificada no item 4.2 desta Especificacao Técnica.

4.10.3 Contatos Principais

Os contatos deverao ser projetados para terem capacidade térmica e de corrente adequada para
o trabalho especificado, e para terem uma expectativa de vida de tal forma que ndo se tornem
necessarias substituicbes frequentes devido a queima excessiva. Providéncias deverdo ser
tomadas para a rapida dissipacao do calor gerado pelo arco, na abertura.
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Qualquer dispositivo com funcdo de limitacdo de corrente, amortecimento de oscilacoes,
prevencao de reacendimento do arco antes da interrup¢ao completa do circuito, ou de limitacdo de
sobretensdes no fechamento, devera ter uma expectativa de vida comparavel aquela do disjuntor
como um todo.

4.10.4 Limitagbes de Temperatura
Os disjuntores deverdo ser projetados de tal forma que, quando operados dentro de suas
caracteristicas nominais, a temperatura de cada parte fique limitada a valores consistentes com

uma vida longa para os materiais empregados. As temperaturas ndo deverdo exceder aquelas
relacionadas nas Normas ABNT ou IEC aplicaveis.

4.10.5 Divisores de Potencial (se aplicavel)

Cada disjuntor devera ser fornecido com dispositivos divisores de potencial a fim de que seja
garantida a distribui¢do linear da tenséo entre as camaras de cada polo.

4.10.6 Distancias Elétricas Minimas

As partes energizadas expostas deverao corresponder a distancias compativeis com o0s requisitos
do National Electrical Safety Code, ANSI C2, aplicaveis ao nivel de isolamento especificado.

4.10.7 Isolagéo do Disjuntor

O disjuntor devera ser livre de reacendimento e tal que na ocorréncia de tensdes de 60 Hz e de
impulso suficientemente elevados para causar descargas, estas deverao ocorrer externamente, e
ndo internamente para terra ou de algum modo através de um polo aberto. Isto se aplica a
descargas "estaticas" e "dinamicas" definidas como segue:

a) Uma "descarga estatica" € a que ocorre com o disjuntor aberto ou fechado, ndo tendo o
mesmo, pouco antes, interrompido nenhuma corrente, e sem a ocorréncia de gases quentes na
camara de interrupgao.

b) Uma "descarga dindmica" é a que ocorre imediatamente apd6s o disjuntor ter interrompido uma
corrente.

A coordenacdo de isolamento, conforme necesséria, deverd ser obtida sem a necessidade de
centelhadores externos, para-raios ou outros dispositivos similares.

4.10.8 Religamento Rapido

Os disjuntores deverdo ser adequados para religamento rapido tripolar com uma sequéncia
operativa e intervalos de tempo especificado na segcdo CARACTERISTICAS TECNICAS.

4.10.9 Terminais de Linha, Conectores de Terra e Anéis de Equalizacdo

Cada disjuntor devera ser fornecido com terminais de linha tipo barra chata com quatro (04) furos
NEMA, na posi¢éo horizontal préprios para conectores de aluminio.
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Os disjuntores deverédo ser fornecidos com conectores terminais retos, em liga de aluminio, barra
chata quatro (04) furos NEMA e um cabo CAA 636MCM, livres de corona para 230 kV.

Onde forem requeridas conexfes de cobre com aluminio, as mesmas deverdo ser projetadas
adequadamente de modo que seja assegurada que qualquer deterioracdo destas conexdes seja
minima e fique restrita a partes ndo condutoras de corrente ou que ndo estejam submetidas a
esforgos.

Os terminais dos disjuntores deverdo suportar esforgos estaticos de 1000N no sentido vertical e
2000 N no sentido horizontal (transversal ou longitudinal), respectivamente.

Anéis de equalizacdo deverdo ser fornecidos, se necessarios, de maneira que sejam satisfeitos os
requisitos especificados para o efeito corona externo.

Conectores de aterramento e acessoérios para o aterramento do disjuntor estdo incluidos no
escopo do fornecimento. As estruturas de suporte para cada polo deverdo ser providas com duas
conexdes de aterramento, localizadas em lados opostos. Cada conexao de aterramento devera
consistir de uma placa de cobre soldada a estrutura de suporte, e de um conector terminal de
bronze, tipo grampo, fixado a placa com pelo menos dois parafusos. Estes conectores deveréo ser
adequados para cabo trangado de cobre de 50 mmz (2/0 AWG) até 120 mm?2 (4/0 AWG).

4.10.10 Envoltérios e Suportes de Porcelana

Todos os envoltérios e suportes de porcelana correspondentes aos disjuntores de mesmos
valores nominais de tensao e corrente deverao ser intercambiaveis.

Todos os envoltorios de porcelana deverdo ser projetados de tal forma que seja evitado esforgo
em qualquer parte devido a variacdes de temperatura. Deverdo ser previstos meios adequados
para compensar as deflexbes do condutor e de outras partes condutoras de corrente, resultantes
de sobrecargas ou de transitérios.

Toda a porcelana utilizada devera ser fabricada pelo processo umido e devera ser homogénea,
livre de laminagdes, cavidades e de outros defeitos, devendo ser bem vitrificada e impermeavel a
umidade. O envernizamento devera ser isento de imperfei¢cdes tais como bolhas ou queimaduras.
A cor do verniz devera ser marrom.

Todas as partes dos envoltérios e suportes de porcelana montados, com excecdo das gavetas,
gue possam de alguma forma ficar expostos a atmosfera, deverdo ser compostas de materiais
totalmente ndo higroscdpicos, tais como metal ou porcelana vitrificada.

As porcelanas deverao ter uma distancia de escoamento externa minima de 20 mm/kV nominal do
disjuntor.

4.10.11 Armarios de Controle e Caixas de Terminais
a) Geral

Caixas terminais e armarios de controle, deverdo ser equipados com uma tampa ou porta
removiveis, com gavetas, a prova de pbé e de tempo. Deverdo ser fornecidas portas com
dobradicas suficientemente fortes, compativeis com a massa a ser movimentada. Um olhal ou
outro dispositivo adequado devera ser provido para um cadeado.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -19-

TOMO IV — Parte 1

Todas as superficies com gavetas deverdo ser planas, retas e reforcadas, para minimizar
distorcdes e possibilitar uma vedacdo hermética.

Todas as caixas de terminais e armarios de controle deverdo ser projetados para a entrada de
conduites na parte inferior dos mesmos através de conexdes a prova de po e de tempo. Caixas e
armarios deverao ser projetados com grandes espacamentos para que seja evitada a interferéncia
entre a fiagdo que entrar pela parte inferior e quaisquer blocos de terminais ou acessorios
montados no interior das referidas caixas ou armarios.

As entradas dos conduites deverdo ser furadas na parte inferior das caixas ou armarios, pelo
CONTRATADO, para o acoplamento de qualquer conduite fornecido pelo mesmo. As entradas
para outros conduites deverdo ser furadas no campo, por terceiros. As caixas ou armarios
deverdo ser fornecidos com uma chapa de piso com gavetas, acessivel e removivel, que sera
furada no campo para acoplamento dos outros conduites acima mencionados.

O armario de comando e controle central devera ser provido de uma chapa de piso com gavetas,
removivel, com tamanho suficiente para o acoplamento de pelo menos 10 (dez) conduites de 38
mm (1 1/2 polegadas).

Os armarios deverao ser fabricados de modo a permitir que os indicadores de posicao, lampadas
de sinalizacdo, contadores de operagdo, mandmetros, etc., neles instalados, sejam facilmente
visiveis do solo, mesmo com as portas fechadas.

b) Réguas de Terminais e Fiacao

Toda a fiacdo de comando, controle e sinalizacdo devera ser levada até uma régua de terminais
do tipo olhal e parafuso passante,, pronto para conexao externa. As réguas de terminais deverdo
ser providas com pelo menos 10 (dez) por cento de terminais reserva.

Todas as réguas de terminais deverdo ser montadas no interior do armario do mecanismo de
operacdo ou num armario de aco a prova de pé e de tempo, adjacente ao referido armario do
mecanismo.

Os terminais para conexao externa deverdo ser previstos para cabos de cobre, se¢cdo minima
2,5mmz2, Poderdo ser necessarios alguns terminais para cabos de secdo maior, principalmente os
de alimentacéo de CC, os quais serdo informados por ocasido da aprovagédo dos Desenhos.

A disposicado das réguas de terminais devera ser feita de tal maneira que o espaco livre para
fiacdo externa seja adequada as quantidades e bitolas dos cabos a serem utilizados, € no minimo
o dobro do espaco disponivel a fiagdo do CONTRATADO.

Toda fiacdo do disjuntor inclusive fiacdo entre armarios e/ou armarios-pélos, mesmo que
executados no campo, devera ser de condutores de cobre, tipo Flexivel, secdo minima de
1,5mmz, fornecidos com terminais tipo olhal e devidamente identificados.

Toda ligacdo a equipamento externo, deverd acabar em blocos terminais montados dentro dos
guadros localizados de tal modo que possa ser feita uma fiacdo estética e ordenada. Deverao ser
previstos meios para formacdo e apoio dos cabos de entrada, desde o ponto de entrada até os
blocos terminais.
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c) Aquecedores, Lampadas e Tomadas do Armario

Deverao ser fornecidos dois ou mais aquecedores de ambiente montados em todos os armarios
do mecanismo de operacdo e armarios de comando e controle. Um aquecedor em cada armario
devera ser para operacdo continua e todos os outros deverdo ser controlados por termostato. Os
aquecedores deverdo ser operados em 220 VCA monofasicos.

Os aquecedores deverdo ser instalados na parte de poténcia do armério. As fiacbes de
alimentacdo dos aquecedores, quando préximo dos mesmos, deverdo ter isolacdo térmica
compativel para que ndo haja deterioracdo do seu isolamento.

Deverdo ser fornecidas em cada arméario de comando e controle uma tomada bipolar e pelo
menos uma lampada instalada com interruptores de porta. As tomadas deverdo ter valores
nominais de 15 Amperes e 220VCA devendo ser adequadas para conectores de pino redondo e
achatado.

4.10.12 Mecanismo de Operacao e Controles
a) Geral

O mecanismo de operacao devera consistir de dispositivos de acionamento mecanico, hidraulico
ou pneumatico, comandados eletricamente e montados dentro de um armario de chapa de a¢o ou
aluminio de espessura nao inferior a 2,65 mm (n® 12 USG) para chapa de aco e de 2,00 para
chapa de aluminio, a prova de p6 e de tempo. O armario devera possuir pelo menos uma porta de
acesso com dobradicas, gavetas e um olhal ou outro dispositivo adequado para um cadeado.

Cada mecanismo de operacao devera ser projetado para o ciclo de trabalho especificado e todas
as articulagbes deverdo ser construidas com materiais resistentes a corrosdo de modo que seja
assegurada a operagdo sem falhas.

Todos os mancais que requerem lubrificacdo periddica deverdo ser providos de dispositivos de
lubrificagdo adequados. Quando for recomendada a substituicdo periddica de vedacgdo, o
alojamento dos mancais devera ser projetado, de forma que seja facilitada sua desmontagem
antes da referida substituicéo.

O mecanismo devera ser resistente, rigido, sem a necessidade de reapertos ou ajustes criticos, e
devera ser facilmente acessivel para manutencdo. O projeto deverd ser tal que 10 (dez)
operacOes rapidas e sucessivas de fechamento e abertura ndo produzam sobreaquecimento dos
enrolamentos dos motores ou de outros dispositivos elétricos.

O mecanismo de operacdo deverad garantir abertura livre, tanto elétrica como mecanicamente,
devendo possuir dispositivo de antibombeamento.

b) Controle e Supervisédo
e Sistemas Elétricos

Os circuitos de abertura e fechamento deverdo ser projetados de maneira a possibilitar o uso de
chaves de contato momentaneo sem risco de operacdo incompleta do disjuntor. Os componentes
dos circuitos (exceto as bobinas de abertura e fechamento) deverdo ser previstos para
energizacao continua durante um periodo de 5 (cinco) minutos.
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Cada polo do disjuntor devera ser provido de 2 (dois) circuitos de disparo, composto de 02 (duas)
bobinas independentes, cada qual ligado a um conjunto distinto de relés de protecao.

As bobinas de comando e controle deverdo ser de tensdo nominal 125 VCC devendo ser capazes
de operar dentro da faixa de tensfes especificada nesta Especificacéo.

As referidas bobinas deveréo ser projetadas de tal modo que ndo se sobreaquecam durante 10
(dez) operacgdes rapidas e sucessivas de fechamento e abertura.

A corrente total requerida para cada circuito de abertura e fechamento ndo deverd exceder 15
(quinze) Amperes em 125 VCC (5 Amperes por bobina). Os valores das correntes de abertura e
fechamento deverédo ser claramente indicados na Proposta e nos relatorios de ensaio certificados.

Mini disjuntores deverao ser fornecidos para cada circuito de abertura e fechamento.

Devera ser fornecido 1 (um) relé de falta de tens&o corrente continua, para cada circuito de
abertura, com 2 (dois) contatos normalmente fechados (NF) de alarmes disponiveis. Quando
operado, este relé devera bloquear o fechamento do disjuntor.

Se o disjuntor for de acionamento unipolar o circuito de controle devera ser provido de um sistema
de discordancia de polos (dispositivo 48), temporizado para protecdo contra abertura e/ou
fechamento incompleto do disjuntor. Os relés temporizados deveréo ser utilizados para alarme e
energizacdo do relé auxiliar (dispositivo 62X), que devera ser fornecido com 6 (seis) contatos
normalmente abertos para desligamento. Uma vez operado, este dispositivo somente devera ser
desenergizado pela agdo do operador, através de botoeira provida de chave.

Deveré ser fornecida uma chave de abertura e fechamento para o comando e controle local do
disjuntor. O circuito de fechamento local devera ser projetado de tal modo que sua operagéo
possa ser bloqueada pelo circuito externo "permissdo para operar”. A chave de abertura local
devera ser fornecida com 2 (dois) contatos independentes.

Deverao ser fornecidos 3 (trés) relés auxiliares, cada qual com 3 (trés) contatos normalmente
abertos e 1 (um) normalmente fechado, para multiplicar os sinais de abertura e fechamento
manuais locais. Estas informacdes serdo usadas em circuitos externos ao disjuntor.

O circuito de fechamento devera ser projetado de forma tal que os dispositivos de
antibombeamento permanecam energizados apés o fechamento do disjuntor, enquanto o
comando de fechamento estiver acionado.

Deveré ser fornecida uma chave identificada por "LOCAL-REMOTOQ" para a sele¢cdo do comando
e controle local ou remoto.

Cada polo de disjuntor devera ser fornecido com uma chave auxiliar que possua um total de 20
(vinte) contatos monopolares independentes, com capacidade de corrente nominal em regime
continuo ndo menor do que 15 Amperes em 125 VCC, e capacidade de interrupcdo compativeis
com os elementos de controle. A referida chave auxiliar devera ser montada na Fabrica com 10
(dez) contatos normalmente fechados.

Deverd ser fornecido um relé de discordancia de camaras de interrupcdo (se aplicavel),
temporizados, em cada polo, com 2 (dois) contatos normalmente abertos.
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No caso em que cada polo seja composto de camara de interrup¢do com mecanismos de
operacdo mecanicamente independentes, deverao ser fornecidas chaves auxiliares para cada um
dos mecanismos.

Deveré ser fornecido um sistema para supervisdo da continuidade de cada circuito de abertura,
com indicacao local e remota.

e Sistemas de Pressao

Devera ser fornecido um sistema de comando, controle e supervisdo do ar comprimido ou gas
SF6 com a inclusdo de todos os alarmes, mandmetros, intertravamentos, pressostatos e outros
dispositivos necessarios.

O Fornecedor devera definir os ajustes das chaves de pressdo, as quais deverdo ser do tipo
temperatura compensada.

O sistema de operacédo devera ser provido de todas as valvulas de verificacdo, de seguranca e de
drenagem de cada parte, devendo ser providas valvulas de fechamento para permitir o isolamento
e remocdo do compressor, bomba, reservatério e outros equipamentos durante a manutencgéo
sem a necessidade do alivio de presséo do ar, liquido ou gas armazenado.

As valvulas deverdo ser de bronze resistente a corrosdo ou de aco inoxidavel. As partes nao
metdlicas das valvulas, com a inclusdo da embalagem, deverdo ser de materiais cuja deterioracdo
com o tempo seja minima, evitando a excessiva manutencao.

Todas as tubulacdes de liquido, ar e gas, deverao ter resisténcia compativel com as pressées e
sobrepressfes de operacdo. Todas as tubulagBes deverdo ser equipadas com unides suficientes
para possibilitar a facil remoc¢éo das vélvulas e a desconexao das referidas tubula¢des de todos os
componentes principais.

Todos os recipientes e reservatdrios sob pressdo de ar, gas SF6, 6leo ou outros deverdo ser
fabricados, protegidos e ensaiados de acordo com as exigéncias correspondentes da ASME-Code
For Unfired Pressure Vessels. Cada recipiente devera ser lacrado ou certificado por um Inspetor
autorizado.

Cada recipiente sob pressdo ou grupo de recipientes ligados por um coletor comum deverao ser
providos com um man6metro e contatos de alarme ajustaveis, adequados para a utilizacdo em
circuitos de 125 VCC. Em qualquer caso nao devera haver menos do que um mandémetro e um
conjunto de contatos de alarme para cada disjuntor.

¢ Sistema de Acionamento

Devera ser fornecido um sistema de comando, controle e supervisdo do ar comprimido nitrogénio
e/ou Oleo hidraulico, com inclusdo de todos os alarmes, mandmetros, intertravamentos e
dispositivos necessarios para a realizacdo do seguinte:

e Alarme por baixa pressao de ar comprimido, 6leo hidraulico e/ou nitrogénio - 1° Estégio.

e Abertura automatica do disjuntor caso a pressdo do ar comprimido, 6leo hidraulico e/ou
nitrogénio atinja valor imediatamente superior & pressdo minima de operacao - 2° Estagio.

¢ Bloqueio do disjuntor caso a presséo do ar comprimido, éleo hidraulico e/ou nitrogénio atinja o
valor minimo de operacéo - 3° Estagio.
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NOTA: No caso de bloqueio e/ou abertura automéatica, devera ser previsto 2 (dois) contatos para sinalizagao
remota.

Ocorrendo simultaneamente queda de tensdo de alimentacdo e baixa pressdo no sistema de
acionamento, devera ser previsto um dispositivo que impeca a abertura lenta dos contatos.

Ao CONTRATADO fica facultada a proposicdo de alternativas, correspondentes as suas normas
de projeto, para que sejam satisfeitos os requisitos de supervisdo de pressdo, com a condi¢do de
gue sejam apresentadas uma plena justificativa e uma descricdo detalhada da operacéo.

c) Requisitos para os Disjuntores a Ar Comprimido

e Geral

Cada disjuntor a sopro de ar devera ser provido de um sistema de alimentacdo de ar individual
com 0s seguintes requisitos:

+ Um sistema de presséao dupla devera ser preferido.

+ Para cada polo de cada disjuntor deverdo ser fornecidos tanques de armazenamento
individuais. Estes tanques individuais deverdo ter capacidade de armazenamento de ar
para ser possivel a realizacdo de pelo menos uma (1) seqiiéncia nominal de operacdes do
disjuntor.

- Cada sistema de suprimento de ar deverd consistir de compressores de tamanho
adequado acionados a motor, tanques de armazenamento, resfriadores, equipamento de
secagem de ar, valvulas de pressao de ar, separadores de 6leo, equipamento de comando
e controle pneumatico e elétrico autométicos, com todos os acessoérios para uma operacao
segura e confiavel.

« CONTRATADO devera prover os circuitos de distribuicdo de ar comprimido mais
adequados de acordo com sua experiéncia, de modo que sejam obedecidos todos os
requisitos para uma operacao segura e confidvel dos disjuntores, possibilitando um bom
controle automético do ar comprimido.

+ Devera ser oferecido um equipamento série-paralelo duplicado de tal modo que o servico
ndo seja interrompido na ocorréncia de falha numa unidade ou acessorio ou durante a
manutengdo dos mesmos.

+ A operacdo em paralelo dos motores dos compressores devera ser tal que um motor
trabalhe como base e o outro como retaguarda. Botdes de presséo e chaves deveréo ser

providos para substituicdo do motor utilizado como base e para a selecédo da seqiiéncia de
operacao automatica do outro (Lead-Lag).

e Sao requeridos comando e controle automatico e manual.
e Supervisdo de Pressédo

Um relé de bloqueio devera evitar a abertura do disjuntor na falta de presséo de ar adequada para
a realizacdo da operacdo completa.

Com o disjuntor na posi¢cao fechado ou aberto e com a pressao do ar tendo caido a um valor pré-
determinado, devera ser acionado um sistema de alarme.
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Com o disjuntor na posicdo fechado ou aberto e a presséo ter caido a um valor ligeiramente
superior correspondente rigidez dielétrica minima, o disjuntor devera ficar bloqueado na posicéo
que estiver, mas com opcao de abertura automética, se estiver na posic¢ao fechada.

Entretanto, se a pressao de ar cair muito rapidamente, atingindo um valor critico correspondente a
rigidez dielétrica minima, o disjuntor devera ser fechado e ficar bloqueado na posi¢éo fechado.

Devera ser fornecida uma chave de "pressédo baixa" ajustavel para alarme e/ou abertura das
chaves seccionadoras associadas.

e Equipamento de Secagem de Ar

No sistema de suprimento de ar devera estar incluido o equipamento necessario para a secagem
do ar medido na saida do secador, sob a mais elevada pressdo de armazenamento e a um ponto
de orvalho de no minimo 20°C abaixo da temperatura ambiente. O secador devera reativar
automaticamente o dessecante, se usado, como base no tempo de operacgéao.

O processo de eliminacdo de umidade do ar deverd ser baseado no principio de queda de
temperatura ou de um sistema desumidificador por meio de material absorvente de umidade e
oleo.

Deverdo ser incluidas provisdes para a remocao de todo o 6leo do ar antes da entrada deste no
secador. Deverao ser fornecidas valvulas para a retirada de amostras, adequadas para a conexao
de um higrémetro eletrolitico.

Capacidade de Recarga

O compressor devera ser capaz de carregar os tanques de armazenamento, da pressao de
operacao minima a pressao normal em ndo mais do que 30 minutos.

d) Requisitos para os Disjuntores a Gas SF6

e Geral

Os disjuntores a gas SF6 deverao ser de presséo Unica de SF6, em circuito fechado.

Estes disjuntores a gas deverdo ser dimensionados de tal modo que a capacidade de isolacdo
nominal plena seja mantida mesmo se a pressdo do gas dentro dos interruptores cair até a
pressao atmosfeérica.

e Sistema de Comando e Controle do Géas

O sistema de gas devera ser tal que a densidade correta do gas seja mantida.

A verificacdo da presséo interna e o abastecimento de gas deverdo ser possiveis sem a
interrupcao do servico.

Devera ser fornecido material absorvente para os produtos de decomposicdo do gas.

Deverdo ser fornecidas valvulas de enchimento e chaves de pressao de tal modo que a pressdo
de gés possa ser restabelecida com o disjuntor em servico.
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e Supervisdo de Pressdo

Deverd ser fornecido um sistema de controle e supervisdo o gas SF6, com inclusdo de todos os
alarmes, manémetros, pressostatos, intertravamentos e dispositivos necessarios para realizacédo
do seguinte:

« Com o disjuntor na posicdo aberta ou fechada e a pressao do gas tendo caido a um valor
pré-determinado, devera ser acionado um sistema de alarme.

- Com o disjuntor na posi¢édo aberta ou fechada e com a pressdo do gés tendo atingido
valor ligeiramente superior a sua capacidade de interrupcdo, o disjuntor devera ficar
bloqueado na posicdo que estiver, mas com opcao de abertura automatica. Dois (02)
contatos deverao ser previstos para sinalizacdo remota.

Caracteristicas do Gas SF6

e Geral

Devera ser fornecida uma quantidade suficiente de gas SF6, mais dez (10) por cento, para
enchimento de cada disjuntor, incluindo todos seus acessorios tais como tubulacdes e dispositivo

de enchimento.

e As caracteristicas do gas SF6 deverdo ser conforme os requisitos da Publicacéo IEC 376, em
sua ultima edicdo e complementos adicionais.

A concentracdo de impurezas maxima permissivel por isso, devera ser como abaixo relacionado:

o R et eeaaae 0,05%
0 02 F N2, A e 0,05%
T o | U= DU UPPPRT 15 ppm
LI o] T (=4 (o | TR 3,0 ppm
+  Fluoretos hidroliSAVEIS (HF) ......cooviiiii e 1,0 ppm
8 OO isento

Deverédo ser fornecidas quatro (4) cépias dos relatérios de ensaios certificados, juntamente com o
gas embarcado, provando que as caracteristicas sdo compativeis com as exigéncias
especificadas.

e) Motores

Os motores do compressor ou bomba dever&o ser do tipo inducéo, trifasicos, 60 Hz, e deveréo ser
adequados para partida direta, dentro da faixa de variacdo de tenséo disponivel.

O circuito do motor devera ser equipado com disjuntor em caixa moldada e um dispositivo de
partida do motor do tipo com protecdo de sobrecarga e de fase interrompida. O dispositivo de
partida magnético devera possuir um contato normalmente aberto para alarme.
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A tensdo de comando e controle do motor devera ser 220 VCA. Devera ser fornecido um
transformador auxiliar alimentado na tensdo nominal dos motores e instalado no armario de
comando e controle. Para o lado de alta tensdo do referido transformador, devera ser fornecido
um disjuntor de caixa moldada bipolar. No lado de 220V, um dos condutores devera ser aterrado e
0 outro condutor devera ser protegido por um disjuntor de caixa moldada unipolar.

O circuito de comando e controle do motor devera ser independente de todos 0s outros circuitos
de comando e controle.

Oleo ou gas para Sistemas Hidraulicos ou Pneumaticos de Operacio

Deverda ser fornecida a quantidade necessaria de 6leo ou gés para 0s mecanismos de operacéo
mais 25%.

Os tipos de 6leo ou gas para estes mecanismos deverao ser facilmente encontrados no mercado
nacional.

4,11 PECAS, ACESSORIOS, PLACAS E FERRAMENTAS

4.11.1 Acessorios

Cada Disjuntor deverd ser fornecido, no minimo, com 0s seguintes acessorios:

a) Contadores de operacéo.

Para cada disjuntor previsto com religamento tripolar, devera ser fornecido, um contator de
operacao, O contador de operacdo devera ser montado no armario de comando e controle central
e deverd ser visivel do solo, mesmo com o armario fechado.

b) Indicador de posicao.

Cada disjuntor devera ter 1 (um) indicador por fase para indicar se o disjuntor estd "aberto" ou
“fechado”. O indicador devera ser do tipo mecanico com uma bandeirola vermelha para a
indicacdo da posicdo fechada e uma bandeirola verde para a indicagdo de posicdo aberta, e

facilmente visivel do solo, mesmo com os armarios fechados.

c) Armarios de comando e controle e caixas de terminais, como descritos, com a inclusdo de
aguecedores, lampadas, tomadas, transformadores auxiliares, etc.

d) Estruturas de disjuntor como descritas.

e) Terminais.

f)  Terminais de aterramento e conectores como descritos.

g) Telas para as aberturas de escapamento de ar (se aplicavel).
h) Unidades Silenciadoras

Se os disjuntores ofertados forem do tipo a sopro de ar com escapamento para a atmosfera, os
mesmos deverdo ser adequados para a aplicagdo de unidades silenciadoras.
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4.11.2 Placas de Identificagédo

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel, bronze fundido ou latdo ndo sujeito a corrosdo deverao
ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverdo ser gravadas ou cunhadas em Portugués
e deverdo conter todas as informacdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informac&o relevante que possa ser necessaria.

Cada disjuntor deverd estar equipado com Placa de ldentificacdo, contendo, no minimo, as
seguintes informacgoes:

a) Nome ou marca registrada do Fabricante.

b) Tipo e numero de modelo do Fabricante.

c) Numero de série do Fabricante.

d) Ano de fabricacao.

e) Numero de identificacao do livro de instrucao.
f) Tensdo nominal.

g) Frequéncia nominal.

h) Corrente nominal.

i) Nivel de isolamento nominal (Tensdo suportavel de impulso atmosférico e a frequéncia
industrial).

j) Capacidade nominal de interrupcao.
k) Tempo de interrupcdo nominal.

[) Massa por polo ou massa total.

m) Sequéncia nominal de operagoes.

Cada mecanismo de operacdo devera ser equipado com placa de identificacdo que devera ser
provida com, pelo menos, as seguintes informacdes:

a) Nome ou marca registrada do Fabricante.

b) Tipo ou nimero de modelo do Fabricante.

c) Ano de fabricacao.

d) Numero de identificacdo do livro de instrucao.

e) PressOes de operagdo normais (maxima e minima).

f) Tenséo e frequéncia de alimentacdo dos dispositivos auxiliares CA (faixa de tenséo).
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g) Ajustes dos pressostatos de comando e controle dos compressores (pressdes de abertura e
fechamento).

h) Bobinas de abertura (tensdo nominal, faixa de variacdo da tensdo, corrente nominal e
poténcia).

i) Bobinas de fechamento (tensdo nominal, faixa de variacdo da tensdo, corrente nominal e
poténcia).

j) Diagrama de fiagdo de comando e controle (nimero do diagrama).
5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os disjuntores, sistemas de ar comprimido, ou gas, buchas e/ou envoltérios de porcelana, deverédo
ser submetidos aos ensaios de rotina e de tipo como requerido nesta Especificacdo Técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que 0 CONTRATADO néo tenha relatérios de
ensaios como requerido, deverdo ser incluidos no preco dos equipamentos.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos os requisitos de
ensaios e valores especificados, comprovados pelos relatérios certificados de ensaios de tipo,
referentes a ensaios atuais realizados em equipamentos de mesmo projeto, caracteristicas
nominais, materiais e tecnologias. Caso contrario, 0 CONTRATADO devera realizar os ensaios
faltantes sem custo adicional.

Os dados de ensaio deverdo ser completos e acompanhados da indicacdo dos desenhos que
possam servir de referéncia aos mesmos e das datas de execuc¢do dos ensaios correspondentes.

5.2 ENsAIOS DE ROTINA
Os seguintes ensaios de rotina deverao ser realizados nos disjuntores:
a) Conforme Publicagdo ABNT- NBR-7118 e/ou IEC-56

e Ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal.
e Ensaio de tenséo suportavel nos circuitos de comando e controle e circuitos auxiliares.
e Ensaio de funcionamento mecanico.

e Verificacbes gerais.
b) Ensaio de fator de poténcia de isolamento.

c) Ensaio de grau de protecdes dos armarios de comando e controle. Os armarios a serem
fornecidos, deverdo ser submetidos aos ensaios de grau de protecédo, conforme Norma NBR
6146 - Involucros de Equipamentos Elétricos - Protecdo, e deverdo no minimo, atender ao
grau de protecéo IPX3.
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Os ensaios de rotina descritos deverao ser realizados em todas as unidades fornecidas a excecéo
dos ensaios de tensdo aplicada a freqiiéncia industrial, a seco, no circuito principal e de
estanqueidade dos armérios de comando e controle, que deverdo ser realizados por amostragem
na razdo do namero inteiro superior ou igual a raiz cibica do nimero total a ser fornecido em cada
lote. Nos ensaios realizados por amostragem, os disjuntores deverdo ser totalmente montados,
inclusive com todos 0s seus acessorios opcionais.

5.3 ENsAIOS DE TIPO

Um disjuntor de cada tipo, completamente montado, inclusive com seus acessorios e opcionais,
devera ser submetido aos ensaios de tipo relacionados a seguir:

Nota: Se o CONTRATADO apresentar os relatorios de ensaios de tipo como descritos, em modelo
semelhante, a realizacédo destes ensaios sera dispensada.

a) Ensaio mecéanico.

b) Ensaio de elevagéo de temperatura.

c) Ensaios dielétricos.

¢ Ensaio de tensdo suportavel de impulso atmosférico e de manobra,
¢ Ensaio de tensdo suportavel a freqiéncia industrial,

¢ Ensaio de tensao de radio-interferéncia,

e Ensaio de descargas parciais nos capacitores de equalizacdo de tenséo entre as camaras de
interrupcao.

d) Ensaio de corrente de interrupgéo e estabelecimento.

e) Ensaio de curto-circuito monofasico e de corrente critica, quando aplicavel.
f) Ensaio de faltas na linha.

g) Ensaio de manobra em discordancia de fase.

h) Ensaio de corrente de curta duragéo.

i) Ensaios de corrente de linhas em vazio.

j) Ensaio de interrupgéo de corrente indutiva de pequena intensidade.

k) Ensaio de nivel de ruido.

[) Ensaio de vazamento e sobrepressao nos sistemas de ar, gas e 6leo.

m) Nas buchas e/ou envoltérios de porcelana deverdo ser realizados 0s seguintes ensaios:
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Ensaio mecanico.

Quando houver a possibilidade de ficarem submetidos a presséao interna de gas ou ar, por
acidente ou por imposicao de projeto, as buchas, envoltérios de porcelana ou sec¢des suporte
de porcelana de cada tipo e caracteristicas nominais, deverdo ser submetidas aos ensaios na
ordem definida.

« Os ensaios de ciclo de temperatura deverao ser realizados de acordo com a Clausula 36.a
da IEC 168. Para unidades que caiam na categoria "maior" da Nota 3 da Clausula 36,

Outros métodos de se realizar um ensaio de choque térmico poderdo ser considerados
desde que seja provado que o esforco correspondente ao ensaio proposto € compativel com
aguele do ensaio especificado.

- Para a porcelana que possa ser submetida, em servico normal, as pressdes de gas ou ar
maiores do que 100 psi, 0o CONTRATADO devera apresentar um certificado baseado em
outros ensaios e calculos, que comprove ser a referida porcelana projetada para suportar,
com segurancga, qualquer pressdo instantanea a qual ela possa ser submetida por
acidente ou por imposicao de projeto.

Alternativamente poderd ser realizado um ensaio hidrodindmica em cada se¢do de
porcelana de tipo diferente. O ensaio devera consistir em pelo menos 1.000 aplicagbes de
pressao repentina, elevando-se a pressdo, em aproximadamente 0,01 segundo, de 0 até
150 por cento da pressdo maxima de gas ou ar a que a porcelana possa ficar submetida,
por acidente ou por imposi¢ao de projeto.

Ensaios dielétricos.

Uma bucha e/ou envoltérios de porcelana completo, com todos os acessorios e terminais e
cheios de ar ou gas, se necessario, devera ser submetido aos seguintes ensaios dielétricos, de
acordo com as normas ANSI C76.1.

« Ensaio de tenséo suportavel a frequéncia industrial, um minuto, a seco.

« Ensaio de tenséo de descarga a freqUéncia industrial, a seco.

- Ensaio de tenséo suportavel a freqiiéncia industrial, 10 (dez) segundos sob chuva.

« Ensaio de tensdo de descarga a frequéncia industrial sob chuva.

+ Ensaio de tenséo de impulso de onda plena.

- Ensaio de tenséo de descarga de impulso critica.

+ Ensaio de tensdo de impulso de onda cortada.

n) Nos compressores e sistema de ar ou gas deverdo ser realizados 0s seguintes ensaios:

Um compressor de cada tipo, devera ser submetido a ensaios individuais de Fabrica, antes
dos ensaios de funcionamento preliminares e deverdo ter duracdo de, no minimo 18 horas
consecutivas. Durante este tempo, todos os dados relevantes deverédo ser registrados para
comparacado com dados obtidos durante ensaios subsequentes testemunhados.

Deverdo ser executados ensaios de desempenho em 1 (um) compressor de cada tipo com
duracdo de 4 (quatro) horas, durante o que vibragbes excessivas e sobreaquecimentos
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deverdo ser tomadas e operacdo adequada dos varios comandos e controles e interruptores
devera ser observada.

e Com a unidade funcionando na presséo normal de operacédo, deverdo ser tomados os valores
de:
- Corrente e tensdo dos motores de cada linha.
- Pressfes de descarga do estagio (funcionamento/descarregado).
+ Temperatura da sec¢éao.
«  Temperatura ambiente.
« Capacidade relativa a pressdo nominal de operacéo.
« Fluxo relativo a pressao nominal de operacao.
+ Velocidade do compressor.

e A capacidade do compressor devera ser medida, pela verificagdo do tempo gasto para o
enchimento de tanque de capacidade conhecida.

e Em adicdo ao acima especificado, as seguintes verificacbes deverao ser feitas:

» Verificacdo da corrente dos aquecedores.
» Verificacdo dos circuitos de alarme.

- Tempo de operacdo do compressor em vazio, na partida (tempo de partida até aplicagédo
da carga).

« Verificacdo das pressbes de operacdo do compressor na "partida em vazio", sem carga,
"sendo descarregado” e "10 minutos apds a descarga" (todas as pressodes de estagio e
presséo do 6leo sob cada condicdo, deverdo ser registradas).

- Verificacdo do desligamento automatico.

« Verificacdo do vazamento do dreno de condensado.

- Verificagdo do vazamento da valvula de isolamento do compressor.

- Verificacdo do ajuste da chave de pressado no fechamento e abertura.
« Verificacdo da operacédo do dispositivo de retardamento.

- Verificagcdo da chave de falta de presséo do 6leo.

e Antes da realizacdo dos ensaios acima, todas as juntas e conexdes deverdo ser pulverizadas
com um contraste branco adequado para a revelacdo de vazamentos.

5.4 FALHA NO ENsAIO

Se 0 equipamento ndo passar em determinado ensaio, 0 mesmo devera ser reparado, com as
partes defeituosas substituidas ou reprojetadas, se necessario for, e a amostra a ser ensaiada
podera ser modificada, sem qualquer 6nus ou ampliagdo no prazo de entrega.

Os ensaios que 0 CONTRATADO nédo tem condi¢fes de realizar em seus laboratoérios deveréo ser
indicados, bem como o local em que 0os mesmos poderédo ser feitos, sem alteracédo de custos e da
data de entrega.
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6. INFORMACOES TECNICAS

6.1 GERAL

Juntamente com sua proposta 0 proponente devera apresentar todas as informacbes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
possibilitarem uma avaliagdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposicdes da
presente especificacao.

Uma vez aceita a Proposta, quaisquer correcbes ou modificacbes que possam vir a tornar-se

necessarias nas informacgfes prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias deste
contrato, estaréo sujeitas a aprovacao.

6.2 DADOS DE FABRICACAO

Tipo e designacao do Fabricante.

Lista de Normas que o Proponente pretende que sejam consideradas na fabricacao.

Histérico de servico dos disjuntores que o Proponente tenha anteriormente fabricado, cujas
caracteristicas nominais sejam idénticas ou comparaveis aquelas dos equipamentos que estiver

sendo ofertado, com a incluséo da descricdo, valores nominais, nome dos compradores, locais de
instalacdo, anos de fabricacdo e datas de energizacao.

6.3 DADOS GERAIS PARA DISJUNTORES

Dimensfes, desenhos de contorno, fotografias, folhas descritivas e desenhos contendo a
descricdo clara da construcdo e instalacdo dos disjuntores propostos (incluindo desenhos com a
indicagdo das distancias minimas a serem mantidas na instalacdo do equipamento proximo a
barramentos energizados).

Descricdo do mecanismo de operacdo, método de interrupcdo do arco e detalhes da camara de
interrupcao.

Descricao da construcdo, operacdo, método de instalac@o e caracteristicas dos resistores de pré-
insercao e capacitores de equalizacdo de potencial, se aplicavel.

Declaracéo de que o disjuntor € mecanica e eletricamente de disparo livre.
Declaracdo de que o disjuntor pode operar segundo um esquema de antibombeamento.

Informacao detalhada com a inclusdo de detalhes de montagem relativos a gaps, para-raios ou
dispositivos similares, se necessarios para a obtencao da coordenacao de isolagéo requerida.

Oscilogramas das operacdes de fechamento e religamento do disjuntor. Todos os tragos deverdo
ser identificados individualmente e claramente marcados para identificar os tempos de operacao
do disjuntor como estabelecido na Tabela de Dados Técnicos.

Declaracdo de que ndo havera reacendimento para todos os ciclos de interrupcdo e manobra,
como especificado.
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Nome do Fabricante da porcelana, tipo, designacdo e desenho da bucha e/ou suporte de
porcelana.

Nome do Fabricante, tipo, designacéo e desenho dos capacitores de equalizacdo de potencial.

Descricdo do equipamento de preservacao do 6leo com a definicdo do tipo e do Fabricante do
6leo (para os disjuntores com comando hidraulico).

Descricao detalhada do controle e supervisdo de pressdo com a inclusdo dos niveis de presséo
para a atuacdo dos contatos de pressao, a faixa de ajuste do relé de retardamento descrito na
Especificagdo Técnica juntamente com memorial de célculo.

Desenhos do circuito de controle e arranjo e informacéao relativa ao sistema de ar comprimido ou
gas SF6.

Lista dos dispositivos de alarme e supervisao para o sistema de ar comprimido ou gas SF6.

Caracteristica fria do disjuntor (curvas rigidez dielétrica x afastamento dos contatos e afastamento
dos contatos x tempo ou curva da rigidez dielétrica entre os contatos do disjuntor x tempo).

6.4 DADOS DE ENSAIO

Ensaios de controle de qualidade a serem realizados no equipamento e breve descricdo da
organizacao de controle de qualidade.

Detalhes dos procedimentos de ensaio que serdo seguidos para a comprovacdo do desempenho
do equipamento de acordo com as Normas em referéncia, bem como uma descricdo do local para
a realizacdo dos ensaios.

Relatorios de ensaio certificados de tipo completos relativos a equipamento idéntico ao proposto.

6.5 DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

O Proponente devera garantir, que as caracteristicas de cada disjuntor, serdo equivalentes ou
superiores as marcadas com asterisco.

Todas as informacfes aqui solicitadas deverdo ser fornecidas pelo Proponente, para todos os
equipamentos ofertados.

=) I N (4] 4 T=T o I 0 [ 0 To ] [0 P
b) Tenséo nominal do equipamento, fase-fase (kV-eficaz):(*) .....cccccorvrrvrrvvvinccennnnn.
c) Nivel de isolamento:

e Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico (kV-crista):(*)

+  Disjuntor fechado (2 EITA) .......uuiiii i

+ Disjuntor aberto (entre CONtALOS) .......cccevvviiiiiiiiiiie e

e Tensdao suportavel nominal de impulso de manobra (kV-crista):(*)
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d)

9)

h)

«  Disjuntor fechado (A tEITA) .......uuiiiii e

+ Disjuntor aberto (entre CONtALOS): ......cceeviiiiiiiiiicc e

Tensdo suportadvel nominal a freqiiéncia industrial durante 1 (um) minuto, a seco e sob chuva
(kVv-eficaz) (*)

«  Disjuntor fechado (A EITaA) .......uuiiii e e

+ Disjuntor aberto (entre CONtALOS) .......cceeiiiiiiiiiiieee e

FreqUéncia Nominal (HZ):(*) ...oooueeeeeieeeeeeie e
Corrente nominal (A-efiCaz):(*) ...oovvvrviiieie e
Corrente de interrupcdo nominal em curto-circuito:(*)

+ Componente de corrente alternada (corrente nominal de

« Componente de corrente continua (%):

« Numero de interrup¢des em curto-circuito, sem a necessidade 1
de qualquer MANUEENGAD: .......coii e e et e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeennes

Tenséo de restabelecimento transitéria nominal para as faltas nos terminais:(*)

e NUMEr0O de PAr@mMELIOS......ceiieieieeeeeeee e
«  Fator de primeiro POI0: ......ooviiiiiii e
+ Primeira tenséo de referéncia (UL)(KV-Crista): .........veeeiiiiiieeiiiiieeeiiiieeenn,
+  Tempo para ser atingida a tensdo U1l (t1)(MiCroSeq): .....cccveveveeeiviiiieeeeeeneennnn,
« Segunda tensédo de referéncia (TRT) (Uc) (KV-Crista): .......ccccoevvuvrereeeriiinnnnnn.
+  Tempo para ser atingida a tensdo Uc (t2)(MICroSegq):.......ccccvveveeeviiiiieeeeeeneennnn,
+  Tempo de retardo (td) (MICrOSEQ):...cccceeiiieieeeeecee e e
+ Tensao coordenada U' (KV-CriSta): .....cceuuuuuimmiinieeeeeeeee e e e
+  Tempo coordenado t' (IMICTOSEO): ... ieeeeeeiieeeeiiitieee e e e e e e et eeeeeeeeas
« Taxa de crescimento (U1/t1) (KV/MICrOSEQ): ..ccoeeeeeiiiiiiieiiiiiciee e,
Caracteristicas nominais para faltas na linha: ..............ccccco oo
Caracteristicas nominais da [iNha:(*) .........cccoieiiiiiiiii
« Impedancia de surto nominal (Z) (OhmMS): .......ccoovrriiiiiiiiii e,
«  Fator de crista NOMINAI (K) ....vvveuiiiieiiiiieeee e

- Fator de taxa de crescimento da tensao de
restabelecimento (S) (KV/MICroSeg.KA): .....ouiiiiiiiiieeee s

Tensao de restabelecimento transitéria presumida:(*)

o NUMEIO de Par@mMELIOS:.....ciieeiiiiiee i ee et e e a e e e s
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+  Primeira tenséo de referéncia (UL)(KV-Crista): .........cvveeiiiiiieeiiiiieeeiiiiieeenn,
+  Tempo para ser atingida a tensdo U1l (t1)(MiCroSeq): .....ccceeveeveeeiiiiieeeeeeneennnn,
« Segunda tensdo de referéncia (TRT) (Uc) (KV-Crista): ........cccovvveeeiiiiiiinneennns
+  Tempo para ser atingida a tensdo Uc (t2)(MICroSeq):......ccccvvvveeeiiiiieeeeeeeneennnn.
+  Tempo de retardo (td) (MICrOSEQ):....ccceeiiieiieeeeeeee e e
+ Tensao coordenada U' (KV-CriSta): .....cceuuuuuummiinieeee e e e eeeeeaeees
+  Tempo coordenado t'(IMICTOSEO): .. .o iteeeeeeeeeeeieieeiee e e e e e e e e e e eeeeee e e e e e e eeeeas
« Taxa de crescimento (UL/t1)(KV/MICrOSEQ): ..coeieeeeeiiiiiieeeiiiceie e
i) Corrente de estabelecimento nominal em curto circuito (KA-crista):(*) ......ccccccoeenee
J) Duragdo nominal de Curto-CirCUito (S):(*) ....oooeeeoeiriiiriiriieier e
k) Sequéncia de operacao NOMINAL(Y).....ccoiviiiiiiiiie e e,
[) Tempo de interrupcdo nominal (CICI0):(*) ...ovvveeeriuiiieii e
m) Interrupgao de lINha €M VAZIO:I(¥) ..uveeeiiiiiiie e
e Corrente de interrupgéo nominal de linha em vazio (A-eficaz):........cccccvvvvvvieeennnn.

e Tensao de restabelecimento transitério entre contatos do
disjuntor para abertura de correntes capacitivas (KV - Crista): ............cccccvvvvvvnnnnn.

¢ Numero de operacdes de interrupcdo de linha em vazio com
a corrente de interrupcdo nominal de linha em vazio, sem a
necessidade de qualquer manutencao dos CONtatOS: .......cccvvvvvvviiviiiiiiiiieeeeeeeeeeen,

n) Tensao de radio interferéncia (RIV)(microvolt):(*)
o Com 0 disjuntor fEChAdO: .........uvueiii i
o Com O diSJUNtOr @DEIMO: ...cceeieeeeeeee e
0) Tensao para a terra aplicada no ensaio de tensao de radio

interferéncia, correspondente aos valores especificados nos

itens 14.a e 14.b acima (KV-efiCaz):(*) ..uurrrrrriiiiiiiiieeeeeeee e

p) Tensao para a terra de aparecimento e extingdo de corona
VISUAL (KV-EFICAZ) 1 (*) e e e e e e e aaaans

q) Caracteristicas dos resistores de fechamento:
o RESISIENCIA (ONMIS) ittt
e Tempo de insergéo (Ms):

D Y 11211 o Lo ISR
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I V.- V(] . [0 1 ol PP

r) Manobra em discordancia de fases:(*)

e Corrente de interrup¢do nominal em discordancia
de TaSEeS (KA-EFICAZ): ... e

e Tensao aplicada em discordancia de fases (kV-eficaz) .......cccccccvvvvviciiiiiiienennn,

e Tensao de restabelecimento transitoria em discordancia de fase:

+ Tempo para ser atingida a tensdo Uc (t2)(MICroSeQ):.......cuuueemceaeieiieeeeeeeeeenen.
o Fator de AMPItUE: ... .o

s) Interrupcéo de corrente indutiva de pequena intensidade :(*)

e Corrente de interrupcdo nominal indutiva de pequena
iNtensidade (A-EfICAZ): ... .o

e Sobretensdo maxima correspondente a tensao nominal
provocada na interrupcéo da corrente de interrupcdo nominal
indutiva de pequena intensidade (P.U.): co.oooeeeerriieeeeeeee e e

t) Fator de surto de manobra nominal no fechamento de linha (p.u.):(*).......ceeeeeeeeee.

u) Tempo de abertura nominal até o instante da separacao dos
CONtatoS de ArCO (CICIO):(*) .uvurvrrrrrriiiiiiiiiiiee ittt

v) Tempo de abertura nominal até o instante da separacao dos
contatos em série com os resistores de fechamento (CiClO):(*) ....vvvvveeiiiiiiennennnn.

X) Tempo de arco nominal de um pPolo (CICIO):(*) wevvvveeeeeiiiiiii e
y)Tempo de arco nominal do disjuntor tripolar (Ciclo):(*).......ccooeiiiiiiiiiiiccee e,

z) Tempo de interrupcdo para correntes abaixo de 25% da
corrente de interrupg&o nominal em curto-Circuito (CiClo):(*) ....uvveevveeeiieeeiinniiiinns

aa) Tempo de fechamento nominal até o instante em que 0s contatos
de arco principais se tocam (CIClO):(*) ..uuurrreeriiii e

bb) Tempo de fechamento nominal até o instante em que os
contatos em série com os resistores de fechamento se tocam (ciclo):(*) ............

cc)Tempo de estabelecimento nominal até o instante em que
a corrente plena é estabelecida (CICIO):(*) ..ccvvvriiiiiiiiiii e,
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dd) Tempo de estabelecimento nominal até o instante em que a corrente é
estabelecida primeiramente aos resistores de fechamento (ciclo):(*) .................

ee) Tempo morto no qual é excluido o intervalo de tempo entre
o0 instante de estabelecimento da corrente nos resistores e o
instante de estabelecimento da corrente plena (Ciclo):(*) ......ccoovvvrvvvieviiiiiiicnenn.

ff) Tempo morto no qual é incluido o intervalo de tempo entre o
instante de estabelecimento da corrente nos resistores e o
instante de estabelecimento da corrente plena (CIClo):(*) ....uvvveeeeiiiiiiiiiiiiiiiis

gg) Tempo morto minimo (t1 e t2) com o qual o disjuntor é capaz de operar (s):(*)

e Sem diminuigdo dos valores nominais quando considerado

hh) Intervalo minimo de tempo necessario para restabelecer as
condicdes requeridas na realizacdo de um outro ciclo de operacao

i) Sincronizagé&o interpolar, base 60Hz (ciclo):(*)

e Intervalo de tempo méximo entre a abertura do primeiro e do
altimo modulo sob pressao de operacao NOMINAL .........ccvvvveieiiiiiiiiiee e

¢ Intervalo de tempo maximo entre o fechamento do primeiro e do
altimo modulo, sob presséo de operagdo NoMiNal: ............evvveeviieiiieiieeeeeeeeiieeees

ji) Intervalo de tempo polar, base 60Hz (ciclo):(*)

+ Intervalo de tempo polar maximo de fechamento trifasico
(intervalo de tempo entre o fechamento do circuito na primeira
fase e o fechamento do circuito na ultima fase) sob qualquer
pressdo dentro da faixa de presséo de Operagao: ..........ccceevvvveevvvvvvvvnneninnennn.

« Intervalo de tempo polar méximo de abertura trifsica
(intervalo de tempo entre a abertura do circuito na primeira
fase e a abertura do circuito na ultima fase) sob qualquer
pressdo dentro da faixa de pressfes de operacao: ..........ccceevvvvvvvvvrvnniinieeeenn.

kk) Capacidade de manobra de bancos de capacitores:(*)

+  Poténcia maxima de banco (MVAI): ...
o Sobretensao MAXIMA (P.U.): i e e
« Valor crista da corrente iniCial (A): .. .coooeeeeiiiie e

e Frequéncia da corrente iNiCial (HZ): ......cooooiiiiiiiiiiiiiiie e

I) Caracteristicas do sistema de comando e controle:
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e Tensdes de alimentacdo dos dispositivos de abertura/fechamento-corrente continua, ndo
aterrado (V):

S | 110110 =W ) SRS U USRI
o NOMINAL e
ST Y/ F- V(] . = B e PP
- Tensdes de alimentacao dos circuitos auxiliares de corrente alternada, trifasicos, aterrados
(V-eficaz):
ST 1Y/ 11T 2= ) SRR
o NOMINAL .t e e e
S |V =3 1 1= ) ISR

e FreqUéncia nominal de alimentacdo dos circuitos auxiliares (Hz):(*)
¢ Numero de elementos de abertura completamente independentes:

o VAIVUIAS: ...

o BODINAS: e
e Corrente de abertura da bobina do disjuntor,

COTENTE CONTINUA (A): 1oreeeeiieiiiee s e e e e e ettt e e e e e e e e et e s e e e e e e e e e aa ittt s e e e eaeaeeeesrane

e Corrente de disparo de cada bobina de abertura (A):(*)

« Com tensdo nominal de corrente continua

« Com tensdo minima de corrente continua
(gl 1 (o101 (o X0 [N o0 ] 0] 1 (0] [T

« Com tensdo maxima de corrente continua

e Correntes de fechamento (A):(*)
« Com tensdo nominal de corrente continua
(ool (oAU T1 (o o [T oT0) a1 1 {0 ] [P OTT

« Com tensdo minima de corrente continua
(gl 1 (o1 U]1 (o X0 [N o0 ] 0] 1 (0] [T

« Com tensdo maxima de corrente continua
(ool (oAU T1 (o o [T oT0) a1 1 {0 ] [P OTT

e Contatos auxiliares do disjuntor:

o NUMero livre diSPONIVEIS : ..ooeeeeeieeeeieeee e
I =T o 1=¥- To I o] .41 = VI (LY P
o Corrente NOMINAL (A): ... e e e
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e Caracteristicas dos elementos de aguecimento:

o POtENCIA (W) e
LT =T 1= To I (1 S SSESUPPN

mm) Caracteristicas de buchas e porcelanas suportes :

¢ Tensao nominal porcelana suporte/buchas (kKV-eficaz):.......cccccoccvvvcviiieiiiinienenn,

¢ Nivel de isolagdo nominal:

« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (kV-crista):.....................
« Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (kV-eficaz):
UM MINUEO, 8 SECO ..ttt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees
UM MINUEO, SOD CRUVA oo e e e

¢ Distancia de escoamento externa minima (cm) :(*)

« Linha aterra (porcelana SUPOIE): ......couvviuiiiiiieie e e e e
o Através do polo (BUCNAS):.......coiiiiiieeee e
nn) Caracteristicas construtivas :
e Esforco estatico maximo permissivel no terminal externo da bucha ou do disjuntor nas
seguintes direcdes (kg)
« Horizontal (longitudinal/transversal).............ccoooiiiiiii e
+ Vertical:
o INCHNAAO @ 45 .o

e Contatos principais:

o MALEIIAL e
+  Temperatura maxima admissSivel (C) ((*) ovvvurrririiiiiiiiee e

¢ Nivel de ruido sem silenciadores a uma distancia de 24 metros do disjuntor a:

o FreqUéncias de até 1 KHZ:........oooooiiiiii e
«  Frequéncias entre 1 KHz € 16 KHZ: ......ooooeiiiiiiiieeeeeeeeee e

¢ Massa do disjuntor tripolar completo incluindo-se
a caixa de CONrole (KG): .ovvurieiei i e e e e e eaa e

e Massa de um polo completo (KG):.....oooeiriiieeeiiieee e

¢ Dimensbes externas aproximadas do disjuntor
completamente montado (mm):
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o COMPHMENTO tOLAl & ...uviiiiii e e
o Larguratotal @ ..o e
ST N |11 ] = 0 o) = | P

Distancias de arco externas (mm):

S 101 g T= = TR (] € - NPT
N N LI W = 1= T T TR

Espacamento recomendado, se aplicavel (mm):

« Linhaaterra(metal @ metal): .....ccooeeiiiieeiiiieee e
+  Fase afase (linha de CeNtrO):.....ccoooii i
« Carga de impacto do disjuntor durante as operacgdes de abertura e fechamento (kgf):

Deslocamento maximo no terminal durante a

00) Caracteristicas do sistema de isolamento/ extingdo e operacao :

Caracteristicas dos sistemas de ar comprimido ou gas SF6 (isolamento e extingdo do arco):

LT T o Lo o) 1= = o o J0 SRR
+ Presséo nominal de operacao no reservatorio individual
do disjuntor (Kg/cm?2, ManOMELriCA): ........uurrurrrreriiiiiiiiieirreeeeeeaeaaeeeaaaaaaaaannnnnes
« Pressédo maxima e minima no reservatério individual
permissivel para operacdo do disjuntor (kg/cm2, manométrica):.....................
+ Presséo minima para interrupcéo do arco
(KQ/CmM2, MANOMELIICA):(*) .vvvrrrrrrrreeeeeeiiiieieeeee e e e e e e e et e ae e e e e e e e aaeaeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaens
+ Presséo minima com a qual o nivel de isolagcdo nominal serd mantido (kg/cmz,
manomeétrica):
com contatos do disjuntor abertos: ............uuuiiiiiiiii e
com contatos do disjuntor feChados: .............eeviviiiiiiiiii s

+ Pressédo minima com a qual os contatos do disjuntor se
fecham na ocorréncia de perda acidental do ar comprimido

Caracteristicas do sistema de operacdo pneumaético:

+ Unidades compressoras por disjuntor:

1] Lo TSR
Capacidade (L/MIN.): o e e e e e
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« Motor:

1L 1] Lo TR
NUMEI0 AE faSES: oot eeeeeees
Tensdo nominal €M B0HZ (V) ..ueiiiiii e
Poténcia Nominal (KW): ....veeeii e
Corrente NOMINAI (A): ..eeee e e et e e e e e e eeeeees
Corrente de Partida (A): ... eeee e

- Reservatorio de ar:

» Dimensbes do sistema e componentes (mm):

(070 001 o] 1001=] 1] (o T
=10 U] = NPT SPPPTT
ATTUTBL ot

+ Volume de ar requerido, sob pressédo normal, para cada
operacdo "fechamento-abertura” (1) @ ...

+ Numero de operacbes sucessivas "fechamento abertura"
do disjuntor sem a operacao dO COMPIESSO : .....uuuuuuuuuiaaaeeeeaeaaaeeeeeeeeeeeeeeennnes

+ Tempo para o sistema compressor elevar a pressao da :
+ Pressédo atmosférica até a pressdo minima de bloqueio (Min.): ..........cccvvveees
+ Pressédo de bloqueio até a pressao normal (Min.) : ....ccooeeeeiiiieeeeniiiiiceeeiiis

e Caracteristicas adicionais dos sistemas de gas SF6:

« Caracteristicas do SF6:

(=1 o] (or=1 01 (TP

« Quantidade de géas requerida por disjuntor a
Pressan NOMINAL (KO): ..oooeeie e e e e e e e e e s

« Reservatorio por disjuntor:

Capacidade de cada reservatorio a pressdo nominal (I) :....oeeveeeeeeeiiiiiinnes

- Dimensbes do sistema e componentes (mm):

(070 001 o110 1= 01 (o XSRS
=T 0 U] = RSP SUPPRT
ATTUT L e
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e Caracteristicas dos sistemas de operacao Hidraulica :

I oo o (== Tod (o] o F= 10 ¢ 1= | (o TR

« Caracteristicas do motor acionador:

POLENCIA (HP) & oo s

Corrente NOMINAI (A)  .eeeiieee e e et eeeeeeeeeees

Corrente de partida (A) & ..o

RICTET: o X0 [ o] o L=] = Tor= Lo I 1Y)
» Caracteristicas do compressor:

Pressao nominal de operagao (KQ/CM?2) & ......eeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s
Pressdo maxima permissivel (Kg/Cm2) @ .........ooooiiiiiii e
Pressdo minima permissivel para alarme (Kg/Cm2) :......cccoceeeviiiiieeeiiieeinnnnn,
Pressao minima permissivel para bloqueio (Kg/cm?2) : ........ccccccvvveveeveereennnn.

- Caracteristicas dos acumuladores de operacéo:

Quantidade de 6leo requerida por polo (I): ....ccoeeeiiiiieeeeeiiee

pp) Fatores de poténcia méximos admissiveis :(*)

LI O 4= - U PSPPSR
LI O oI T | (0] {1 TP PO PP PPPPPPPPPP
®  BUCNAS e e aaaaaa——
@ COlUNAS et e et ettt e e ettt et e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaas
8 HaASEE S & e e e e e e e aeaa
o DiSjuNtor COMPIELO ....coiiiiiiiiiee e e e e e e e e eeeaaaaes

qq) Processos de Pintura e/ou Galvanizagéo:
L {0 0] = 1 S PP TPPTP

L 1N o =1 g [0 F- TR
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1. OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os transformadores de potencial
capacitivos, necessarios para a implantacdo das subestacbes de 230 kV do Trecho | do
PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos transformadores de potencial capacitivos necessarios para a implantacdo

das subestacdes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO
SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1  Subestagcdo N1
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0034.

1.2.1.1 03 (trés) transformadores de potencial capacitivos, monofasicos, 242 kV, com dois (2)
enrolamentos, relagdo 1200/2000:1., fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.2  Subestacdo N2
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0111.

1.2.2.1 06 (seis) transformadores de potencial capacitivos, monofasicos, 242 kV, com dois (2)
enrolamentos, relagdo 1200/2000:1., fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.3 Subestacdo N3
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0166.

1.2.3.1 09 (nove) transformadores de potencial capacitivos, monofasicos, 242 kV, com dois (2)
enrolamentos, relacdo 1200/2000:1., fornecido com todos 0s acessorios especificados;

1.2.4 Conectores Instalados nos Terminais de Alta Tensao

1.25 Embalagem e Transporte

O fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil ou no exterior, até o
local da Obra.
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1.2.6 Documentacdo

O fornecimento incluir o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos técnicos
gue caracterizam o fornecimento.

1.2.7 Ensaios

O fornecimento inclui a execucdo, as custos do CONTRATADO, os ensaios conforme
especificado, em fabrica e/ou laboratério independente.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) Fundacdes e bases de concreto
b) Todas as interligagcBes elétricas e respectivos eletrodutos externo ao equipamento

c) Cabo de aterramento dos transformadores de potencial capacitivo.

2. NORMAS E UNIDADES

Exceto quando especificado de outra forma os equipamentos e seus componentes deverdo ser
proje_tados, fabr_icadf)s e ensaiados de acordo com as Normas e Publicacbes aplicaveis das
seguintes organizacgoes:

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Electrotechnical Comission

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association

¢ ASTM - American Society for Testing and Materials

¢ AWS - American Welding Society

O proponente devera indicar claramente em sua proposta por qual ou quais normas o
equipamento sera projetado, fabricado e ensaiado.

Todos os dados e dimensdes deverao ser apresentados no Sistema Internacional de Unidades.
3. DOCUMENTOS PARA APROVACAO

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

O CONTRATADO devera enviar para aprovacdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas néo se limitando aos a seguir relacionados:



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -6-

TOMO IV — Parte 2

b)

f)

)

h)

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma deverd seguir padrédo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o historico de cada documento.

Lista de Documentos - Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugbes, com os respectivos numeros e titulos;

Cronograma de Fabricagdo e Fornecimento - Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacgdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencgdo, tais como, massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforcos limites, etc.

Diagramas Elétricos - Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como, esquematico das ligacdes internas e externas, esquemas de fiacao,
caracteristicas dos componentes, etc.

Relatérios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessérios para a analise, interpretacdo
e avaliagdo de cada ensaio.

Desenhos de Transporte - Desenhos indicando a massa, dimensfes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendac¢fes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte.

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacao um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecéo durante a Fabricacéo;
Plano de Inspecéo durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes conterd basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacéo,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;
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Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdo especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicdo necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;

Relatérios das inspecfes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatorios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacao, formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencéo e Operac¢do contendo todas as
informacBes necessarias para a montagem, manutencdo e operacdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencgdo e operagdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutencédo e Operacao devera incluir, mas nao se limitar aos seguintes
itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverédo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrucdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
qualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

FreqUéncia de inspecéo dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspec¢do, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecado pertinentes devem ser anexados;

Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;
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e Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

e Coletdnea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

¢ Recomendacbes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;

e Lista de normas pertinentes.
e Descri¢éo da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

e Descricdo sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

¢ Instrucdes detalhadas de operacado, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados
e restricdes operativas.

j) "Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricacdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet".

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVO

Estas Especificagcbes Técnicas fixam o0s requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos
equipamentos objeto desse fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A subestacdo sera construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima temperado. A
temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima sdo 0°C e
40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nédo é bem distribuida durante o ano. A &rea de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

4.3 MATERIAIS

Todos os materiais deverdo ser da melhor qualidade técnica, isentos de defeitos e imperfei¢bes,
novos e de fabricacdo recente e de classificacdo e categoria indicadas nos Documentos de
Projeto. Os materiais ndo especificamente descritos deverdo ser os mais apropriados para os fins
a que se destinam e deverdo atender as ultimas Especificagbes aplicaveis da "American Society
for Testing and Materials" (ASTM) ou outras Normas equivalentes aprovadas.
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Todos os materiais, pecas e montagem das mesmas, a serem utilizados no fornecimento, salvo
onde especificados em contrario, deverdo ser ensaiados de conformidade com as exigéncias das
Normas aplicdveis da ABNT, ANSI, IEC, NEMA ou ASTM, ou com o melhor e mais moderno
método técnico aprovado para o tipo e classe especificos do servico.

4.4 QUALIDADE DE EXECUGAO

A execucdo deverd ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais moderna pratica
de fabricacao de equipamentos de alta qualidade, independentemente de quaisquer omissdes das
presentes Especificagcbes Técnicas. Devera haver o maior grau possivel de intercambiabilidade
entre as pegas.

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigido e a permitir a penetracéo da solda.

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distancia de 50 mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deveréo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a "Standard Qualification

Procedure" da AWS, ou Norma equivalente aprovada, e todos os soldadores designados para o
servico deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.5 INTERCAMBIABILIDADE
Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverdo ser fisica e eletricamente

intercambidveis. Sempre que possivel, pequenas partes e dispositivos deverdo ser de projeto
idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e substituiveis.

4.6 FONTES AUXILIARES

S&do disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com respectivas faixas de
variacdo nos terminais do equipamento.

e 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variacdo de tensdo de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

e 220 VCA, 60 Hz, monoféasico, fase- terra, fornecido com uma variacdo de tensdo de mais ou

menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminagdo interna ou eventualmente,
tomadas.

4.7 CARACTERISTICAS TECNICAS TPC-242 KV

a) Tensdes nominais:

e Tensao nominal do sistema (fase-fase, KV-eficaz): .......cccccceeeeiiiiiiiiiiiicii e, 230
e Tensao maxima de operacao continua (fase-fase, kV-eficaz):........ccccceeeeviiiiiiiiiiicceeeenn, 242

(o) I (=T (U L= o =T g ol g 1T F= U (2 P 60
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d)

€)

9)
h)

)

NEULIO 0O SISTEIMA. ovuieeieiie ittt et e e e e Estrela efetivamente aterrado
[T F= 1T F= Vo [ subtrativa
Ligacao do enrolamento Primario: .........oovviiiiiiiii e fase-terra

Niveis de isolamento nominais:

Tenséao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

ST © 11 o = B o] =7 o - R 850
«Onda cortada, 3 (Ir€S) MICIOSEU: ....uuvurrriieeeaiiiiiieeeeee e e ettt e e e e e e e aabbre e e e e e e s s asnbereeeeaeaaanes 935
Tenséao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz): ........................... 360

Tenséao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre os enrolamentos

Secundarios e a terra e entre os enrolamentos secundarios (kV-eficaz):............cccccevvvvvnnnne. 2,5
Tensdo minima de inicio e extingdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz): ....................... 154
Tensdo méaxima de radio interferéncia a tenséo fase-terra de 154 kV-rms (microvolt): .......... 250
Nivel maximo de descargas parciais internas a tensao fase-terra de 154 kV-eficaz (pC)........ 10

NUmero de enrolamentos secundarios:

=T = B 0] 0 (= o= T PRSP 1
[ L= W 0 1= [ok= Lo Lo PSP PP PP PP PP ORI 1
Relagao de tranSfOrMAGEAD: .........uviiiiiiiiiiieeeeee e 1200/2000
Ligacao dos enrolamentos SECUNAANIOS: ......ccceeviiiriiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e estrela aterrado

Classe de exatidao e cargas:

Classe de exatiddo (Norma ANSI) e cargas nominais:

Enrolamento de proteGao (1200/2000:1): ... ...uuuuuuuuuinniiiiirrrrireenereneeeeeseereeeeeee e eeeeeeeees 0,6 wxyz
Enrolamento de medicao (1200/2000:1): ....cceeeeeiiieeieieeie et e e 0,3 wxy
As classes de exatidao acima devem ser mantidas para:

Variacdo de tensédo de 90% a 110% da tensao nominal do sistema.

Para tensfes inferiores a 90% (até 5%) o TPC deve atender a classe de exatidao definida pela
Norma ANSI.

Variagdo de frequéncia:
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« Para enrolamento de medi¢do mais ou menos 0,6 Hz.
« Para enrolamento de prote¢cdo mais ou menos 1,8 Hz.
e Variacdo de temperatura de - 10 Ca + 40 C.

e Variacdo da carga de 0 (zero) ao valor nominal especificado acima e fator de poténcia 0,85
(indutivo).

e Carga total simultanea de 275 VA.
n) Distancia minima de escoamento (MM/KV): .......uuuiieieiieeiieieieeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeennennne 23
0) Fator nominal de tensdo (Norma IEC public. 186):.........ccouviiiiiiiiiiiiiee e 1,5/30seg

p) Fator de poténcia (% a 20 °C):

L N TSP 1
I 00 [0 g PN O o - ol 11177 F SR PPPPTRTPRP 0,5
q) Corrente maxima de alta frequéncia do capacitor de acoplamento (IEC-358) (A): ........ccvveeee. 1

r) Elevacdo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40°C a poténcia térmica nominal
e com fator nominal de tensao continuo (°C):

L o 1= o 55
LI o o] F= T 1T o (o EPPRPN: 55
®  PONTO MEUS QUEIIE ...ttt e e e et ettt et ettt e e e e e e e e e eaeeaeaeeeeaeanes 65

4.8 PROTECAO CONTRA CORROSAO

48.1 Geral

Os equipamentos a serem fornecidos segundo estas especificacdes deverdo receber um dos
seguintes tratamentos:

e Pintura
¢ Galvanizacao
¢ Galvanizacao e Pintura

O CONTRATADO devera estabelecer em sua proposta qual dos tratamentos especificados, sera
utilizado em cada parte metalica de seu equipamento.
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4.8.2  Protecao através de pintura
a) Preparo de superficies para pintura

As superficies de a¢o carbono, latdo, bronze, aluminio, etc. deverdo ser previamente limpas com
solventes, a fim de remover os residuos de 6leo e graxa, remanescentes do processo de
fabricagéo.

Nas superficies de aco carbono, proceder ao jateamento abrasivo conforme Norma NBR 7348,
para retirar toda a carepa de laminacdo, Oxidos e impurezas estranhas, tais como: crostas,
rebarbas e saliéncias. Resultando num grau de preparacdo de superficies Sa 2 % conforme SIS
05 59 00 e num perfil de rugosidade médio de 50 micrometros.

b) Pintura

O preparo de superficie e aplicagcdo da tinta de fundo, deve ocorrer dentro da mesma jornada de
trabalho. Durante aplicacéo das tintas, a umidade relativa do ar ndo devera ser superior a 80% Em
nenhuma hip6tese podera ser aplicada tinta sobre superficies Umidas. Deveréo ser obedecidas
todas as especificagcbes técnicas de preparacdo e aplicacdo, recomendadas pelo fabricante das
tintas utilizadas.

O valor da aderéncia do esquema de pintura deve ser classificado entre Yo, Xo e Y1, X1 conforme
ABNT MB 985.

¢ Tinta de fundo
Descricdo da tinta:

« Tinta de fundo a base de epdxi-poliamida pigmentada com éxido de ferro.

Numero de demdos: 1 (uma)

Espessura por demao: 100 micrébmetros

Cor: Vermelho 6xido

e Tinta de acabamento
Descricdo da tinta:

- Tinta de acabamento a base de resina poliuretano-alifatico com propriedade de retencdo
de cor e brilho.

« Numero de deméaos: 2 (duas)
« Espessura por deméo: 35 micrometros

« Cor: Cinza-claro Ref. Munsel N-6,5



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -13-

TOMO IV — Parte 2

4.8.3 Protegdo através de galvanizagéo
a) Preparo de superficie

As superficies metalicas de aco carbono deverdo seguir os mesmos processos descritos no item
4.8.2 desta Especificacdo Técnica.

b) Galvanizacdo
Todos os parafusos, porcas, arruelas, contra-porcas e ferragens de montagem, fabricados de
metais ferrosos, deverdo ser zincados a quente de acordo com a norma ASTM-A-153, com

excec¢do de arruelas de pressao, que deverdo ser zincadas em banho eletrolitico.

Perfis, chapas, barras e fitas de aco forjado, deverdo ser zincadas a quente, de acordo com a
norma ASTM-A-123.

A zincagem das superficies metalicas dos equipamentos somente devera ser realizada apés a
concluséo dos tratamentos mecanicos de conformagao e usinagem.

A espessura total da zincagem devera ser de 70 micrometros, distribuida uniformemente na
superficie das chapas.

4.8.4  Protegdo através de Galvanizacao e Pintura

Quando a superficie a ser pintada é galvanizada ou de metais nao ferrosos, devera ser aplicado
primer condicionador de aderéncia seguido do esquema de pintura descrito no item 4.8.2b desta
Especificagdo Técnica.

e Descricdo:

- Primer condicionador de aderéncia a base de resina epdéxi-isocianeto alifatico, pigmentado
com oOxido de ferro.

«  NUmero de deméos: 1 (uma)
+ Espessura por demao: 20 micrébmetros

. Cor: Vermelho Oxido

4.8.5 Informacdes Complementares

Todas as superficies usinadas ou polidas, que pelo projeto ndo devam sofrer revestimento
protetor (zincagem e/ou pintura) deverdo ser rigorosamente limpas, revestidas com composto
antioxidante facilmente removivel e protegidas contra avaria até sua instalagao.

As partes moveis, tais como dobradicas e outras, onde o revestimento protetor da superficie
podera descascar ou ser arranhado, deverao ser feitas em aco inoxidavel ou materiais tais como:
bronze, latdo, aluminio, etc.
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A pintura devera ser concluida na fabrica, de forma que apenas retoques eventuais sejam
efetuados no campo. A pintura devera ser de tal qualidade que qualquer retoque no campo possa
ser feito sem o uso de equipamentos especiais.

4.8.6 Cor

Os equipamentos para instalacdo externa deverdo ser pintados, na cor cinza claro, notacéo
Munsell N6.5.

Na parte interna dos tanques que é pintada, esta deve ser na cor branca, notagdo Munsell N9,5.

4.8.7 Durabilidade

O esquema de pintura aplicado devera resistir a um periodo de 10 (dez) anos.

4.8.8 Tropicalizagéo

O equipamento a ser fornecido segundo estas Especificacbes, devera ser apropriado para o
servico e armazenagem com condi¢cBes tropicais descritas no item 4.2 desta Especificacdo
Técnica.

Um verniz especial resistente a umidade e a fungos, devera ser aplicado nas partes sujeitas ou
favoraveis a formacdo de meio de cultura de fungos, devido a presenca ou deposicao de
substancias nutrientes, isto inclui os seguintes materiais: linho, nitrato de celulose, celulose
regenerada, madeira ndo tratada, juta, materiais plasticos (empregando algod&o, linho e
serragem, como incorporantes) couro, cortica, papel, papeldo, fibras organicas, feltros organicos e

outros produtos de origem animal ou vegetal em geral.

O verniz ndo devera ser aplicado em qualquer superficie ou pegas onde o tratamento interferir4 na
operacao ou desempenho do equipamento.

Os resistores de aguecimento deverdo ser fornecidos em quantidades e poténcia para minimizar a
condensacao em todos os compartimentos (tensdo de alimentacdo 220 VCA).

4.9 INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE

49.1 Geral

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte
do local de fabricacdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢des que envolvam
bastante movimentacado, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposi¢cdo a umidade e a possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de
acordo com 0s requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O
CONTRATADO devera usar seu proéprio critério quanto a adequacao das exigéncias solicitadas,
sendo o Unico responséavel pela entrega do fornecimento em bom estado e ordem.
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4.9.2  Procedimentos para Embalagem e Transporte

As caixas, engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as necessidades
do embarque, e cintados com fita de aco, nylon ou similar. A madeira usada devera ser de bitola
adequada a carga, isenta de falhas e bem seca.

O equipamento pesado e/ou suas partes, quando ndo dispuserem de alcas préprias para
suspensdo ou estas ndo forem utilizadas, deverdo ser colocados e aparafusados sobre estrado
devidamente reforcado para suportar e evitar empenos nas pecas. Os equipamentos para
instalacdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas. Todas as
aberturas como das véalvulas ou outras, rosqueadas ou ndo, deverdo ser protegidas contra danos,
poeira ou 4gua a que estardo sujeitas durante o transporte e armazenamento.

Os itens deverdo ser separados e embarcados em fardos com até 6 (seis) metros de
comprimento.

A massa de cada fardo ndo deverd ultrapassar 1.500 kg e sempre gque praticavel as extremidades
deveréo ser protegidas.

Todos os materiais de pequenas dimensdes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos, pinos,
arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra forma
avariados serdo simplesmente acondicionados em caixotes. Cada caixote devera conter somente
material de um Unico tipo e exibir na parte externa, marcacdo que identifique o tipo e quantidade
do material ali contido.

As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos.

No caso de mercadorias suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser usados
revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou involucros selados com adesivo impermeavel.
Devera ser providenciada protecdo adequada mediante um absorvente de umidade como silica-
gel, que nao danifique os mecanismos. Estes procedimentos sao obrigatoérios e imprescindiveis no
caso de haver transporte maritimo.

Devera ser dada protecéo especial as pecas frageis que deverdo ser embrulhadas em almofadas
crepe-celuldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre palha de madeira ou

isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de madeira, reforcados com precaucdes
especiais contra o risco de quebra.

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

410.1 Geral

Estas Especificacdes Técnicas fixam os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos
transformadores de potencial capacitivo objeto desse fornecimento.

4.10.2 Detalhes Gerais de Construcdo

O conjunto formado pelo equipamento e acessorios, devera ser auto-suportante para uso externo
e apropriado para montagem vertical, sobre um suporte do tipo pedestal.
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As chaves de aterramento, as bobinas de reatancia e os centelhadores, para o transformador de
potencial deverdo ser fornecidos dentro do armario. A chave de aterramento devera ser
claramente identificada e devera ter uma indicacdo de suas posi¢des, com os dizeres “aberto” e
“aterrado”.

Se o enrolamento primario do transformador de potencial tiver uma tensdo nominal superior a
4 kV, o transformador devera ser contido por um recipiente de 6leo, hermeticamente selado,
completo com todos os dispositivos necessarios para permitir o enchimento, a drenagem e
amostragem do 6leo no campo. Um dispositivo de indicacdo do nivel do éleo, devera ser fornecido
para o TPl bem como para as colunas capacitivas.

A base do arméario de ago deverd ser fornecida com olhais ou algas para icamento do
equipamento completo. Devera haver pontos para icamento do divisor de tensdo capacitivo
separadamente.

Cada transformador de potencial capacitivo devera ser do tipo, que utiliza um divisor de tenséo
capacitivo e uma unidade eletromagnética. Cada divisor de tensao capacitivo sera composto de
um namero de elementos capacitivos, ligados em série, no interior de um ou mais isoladores de
porcelana.

As unidades capacitivas com invélucro de porcelana serdo montadas em série, sobre o0 armario de
aco, que contém o transformador (transformador de potencial) e todos os dispositivos necessarios
de compensacdo, amortecimento e protecdo, requeridos para operagdo segura, durante a
ocorréncia de sobretensdes de manobra e defeitos no sistema e para a supressao dos efeitos de
ferroressonancia. A unidade eletromagnética devera ser ligada entre o terminal intermediario e o
terminal de terra do divisor de tensdo capacitivo.

Cada elemento capacitivo devera ter uma placa de identificacdo, indicando sua capacitancia em
microfarads. A unidade eletromagnética do equipamento devera ser ajustada numa faixa de
variagdo, tal que, dentro das tolerancias estabelecidas, as unidades capacitivas possam ser
intercambiadas ao longo da coluna (excegéo feita & unidade capacitiva de baixo) e manter a
precisdo total ao valor original.

Os circuitos secundarios cujos terminais tenham a mesma polaridade do terminal de alta tenséo,
deverdo ser fornecidos com fusiveis montados na base do transformador de potencial capacitivo.
Estes fusiveis deverédo ser utilizados para assegurar a continuidade de servico de um enrolamento
secundario, quando no circuito de outro enrolamento ocorrer um curto-circuito, assim como
proteger o transformador de potencial capacitivo e os circuitos a ele ligados, de danos durante um
curto-circuito secundario.

Os transformadores de potencial capacitivos deverao incluir dispositivos de alivio de pressao, para
prevenir pressdo excessiva dentro da porcelana, no caso de ocorrer um defeito interno, onde a
producdo de gas € intensa. Para compensar a pressao interna, devido a variacdo de temperatura
€ permitido fornecer um tipo de camara com nitrogénio pressurizado, desde que as juntas de
vedacdao fiqguem abaixo do nivel minimo de 6leo.

Deverédo ser adotadas medidas destinadas a total supresséo dos efeitos de ferroressonancia, bem
como a ter uma boa resposta aos transitorios, tais que satisfacam as condicdes dos itens 42 e 43
da publicacéo 186A da IEC.

Salienta-se que o Sistema de Transmissdo é equipado com dispositivo de religamento de alta
velocidade com as seguintes caracteristicas:
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o 230kV
¢ ReligamentoTripolar

e Tempo min. Relig.0,4s

4.10.3 Capacitores

As unidades capacitivas deverdo constituir-se de elementos empilhados e equipados com
contatos para ligacdo em série.

4.10.4 Unidade Eletromagnética

Cada divisor capacitivo de potencial devera possuir dois enrolamentos secundarios, tendo cada
um deles dupla relacéo obtida por meio de uma derivagdo no enrolamento secundario, de maneira
gue o terminal de n&do polaridade do enrolamento seja o terminal comum.

Os requisitos de exatiddo especificados deverdo ser obtidos em quaisquer condi¢cdes de carga
especificada na secao 4.7 Caracteristicas Técnicas, quer seja no enrolamento total ou derivacao.

4.10.5 Invo6lucro de Porcelana

Cada isolador de porcelana, contendo um conjunto de elementos capacitivos ligados em série
devera constituir-se em uma peca Unica.

O isolador de porcelana devera ser um conjunto completo e uma unidade selada, capaz de ser
substituida no campo, sem ocorrer desgaseificagdo ou remogéao do liquido isolante.

O topo do tanque do transformador de potencial capacitivo, com a respectiva vedacéo, podera ser
usado para selar o fundo do isolador de porcelana mais baixo, entretanto, o liquido isolante destes
dois conjuntos devera ser separado.

Deverdo ser usados flanges de metal para interligar os isoladores de porcelana e para fixar o
isolador mais baixo a base do tanque. Juntas cimentadas ndo séo aceitaveis.

A porcelana devera ser fabricada por processo umido e devera ser homogénea, livre de cavidades
por laminacéo, defeitos, ser bem vitrificada e impermeavel a umidade. A vitrificacdo devera ser
uniforme na cor, livre de bolhas, rebarbas e outros defeitos. A cor do verniz devera ser marrom.

4.10.6 Caixas Terminais

As caixas terminais deveréo ser fabricadas em chapa de aco de bitola com espessura néo inferior
a 1,9 mm (n° 14 MSG).

As caixas terminais deverdo ser providas com uma cobertura ou com uma porta vedada com
gaxeta, a prova de tempo e a prova de p6. Um ferrolho ou outro dispositivo apropriado devera ser
fornecido para utilizagdo com cadeado .

Todas as caixas terminais deverao ser projetadas para a entrada de conduites pelo fundo. Nestes
locais havera chapas removiveis com vedacdo para furacdo no campo. As caixas deverdo ser
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projetadas com ampla folga, para evitar interferéncia entre a fiacdo e os acessérios montados
préximos a caixa.

Uma barra de terra apropriada ou um parafuso de terra devera ser incluido dentro das caixas
terminais, com finalidade de aterramento.

As caixas terminais deverdo ser equipadas com resistor de aquecimento e termostato de controle,
para evitar umidade excessiva. Cada resistor devera ser protegido por um fusivel adequado.

4.10.7 Terminais de Alta Tensao

Cada transformador de potencial capacitivo devera ser fornecido com terminais chatos de 4
(quatro) furos, segundo recomendacfes das Normas NEMA, posicdo vertical na sua parte
superior.

Os transformadores de Potencial Capacitivo deverdo ser fornecidos com conectores terminais
retos, em liga de Aluminio, barra chata quatro (04) furos NEMA e um cabo CAA 636MCM
GROSBEAK, livres de corona para 230 kV.

Os conectores de alta tensdo serdo de aluminio. Por conseguinte, onde forem requeridas
conexdes de cobre com aluminio, as mesmas deverdo ser projetadas de modo que qualquer
deterioracdo destas conexdes seja a minima, ou que nao figuem submetidas a esfor¢os.

Os terminais de alta tensdo dos TPC's, poderdo ser fornecidos com protecdo anticorona, se
necessario.

4.10.8 Ligagbes a Terra
a) Aterramento da coluna capacitiva

O terminal de baixa tenséo (da coluna capacitiva) devera ser aterrado no lado externo da caixa de
terminais. Para tanto, deverd haver um parafuso de terra e um dispositivo de conexdo junto a
bucha de entrada do terminal de baixa tenséo.

b) Aterramento de TPI

O terminal do neutro (isolagdo 2.500 volts, eficaz) do primério do transformador de potencial
intermediario devera ser firmemente aterrado em uma posicao visivel e acessivel.

c) Aterramento das caixas de terminais
Todas as caixas de terminais deverdo ser firmemente aterradas ao tanque do TPI.
d) Aterramento do TPC

Um terminal de cobre, provido de um conector tipo grampo de bronze devera ser fornecido no
tanque do TPI, para fins de aterramento do TPC. O conector devera ser apropriado para cabo de
bitola variando de 67 mm2 (2/0 AWG) a 127 mm2 (250 MCM). Este terminal de aterramento do
TPC devera ser fornecido com 4 furos e os espagcamentos entre eles deverdo estar de acordo com
as normas NEMA.
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e) Todas as interligacbes, exceto “Aterramento do TPC”, deverdo ser providas pelo
fabricante

4.10.9 Terminais de Baixa Tensao
Todos os enrolamentos secundarios do TPC deverdo ser levados através de buchas com
conexdes sem solda, as réguas terminais embutidas em caixas a prova de tempo, adequadas

para receber cabos com terminais tipo olhal. Estas réguas terminais deverao ser identificadas com
caracteres alfanuméricos.

4.10.10 Esforcos

Os transformadores de potencial capacitivos deverdo suportar uma carga aplicada (Cantilever) no
topo do equipamento e normal ao eixo do isolador de porcelana correspondente de 2000N.

O terminal de alta tensdo do TPC devera suportar uma carga vertical de 1000N

O terminal de alta tensdo do TPC devera suportar uma carga horizontal de 1400N

4.10.11 Oleo

O dleo isolante devera ser de base nafténica e atender a NORMA CNP-18/85, tipo A do Conselho
Nacional do Petroleo.

O Oleo deverd ser do tipo mineral, livre de inibidores.
O Oleo devera ser de tipo facilmente encontrado no Brasil.

O CONTRATADO devera informar na Proposta as caracteristicas fisicas, quimicas e elétricas
do(s) 6leo(s) proposto(s).

4.10.12 Ferroressonancia

Deverdo ser fornecidos dispositivos para garantir o seguinte desempenho quanto a
ferroressonéancia:

a) com 120% da tensdo nominal e carga proxima de zero, decorridos dez ciclos da freqiiéncia
nominal apds a aplicagcao e remocao repentina de curto-circuito nos terminais secundarios, a crista
da tensdo secundaria ndo devera desviar-se mais que 10% do seu valor imediatamente anterior a
aplicacéo do curto-circuito.

c) com 150% da tens@o nominal e carga proxima de zero, apés aplicacéo e remocao repentina de
curto-circuito nos terminais secundarios, a ferroressonancia ndo devera ser sustentada por mais
de 2 segundos.
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4.11 PECAS, ACESSORIOS E PLACAS DE IDENTIFICACAO

4.11.1 Acessorios

Cada Transformador de Potencial Capacitivo devera ser fornecido, no minimo, com 0s seguintes
acessorios:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

Chave de aterramento para aterrar o primério do transformador de potencial.
Centelhador ou para-raios para o transformador de potencial.
Terminais de alta tenséo e respectivos conectores.

Placas de identificacdo e diagramética.

Anéis de corona, caso requeridos pelo projeto.

Olhais ou algas para icamento.

Caixa de terminal.

Terminal(s) de aterramento e respectivo(s) conector(es).
Oleo.

Dispositivos de leitura de nivel de dleo.

Centelhador ou para-raios para bobina de drenagem.

Dispositivo de alivio de presséo.

m) Camara de expanséao do 6leo no topo da bucha.

4.11.2 Placas de identificacao

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel, bronze fundido ou latdo n&o sujeito a corrosdo deverao
ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deveréo ser gravadas ou cunhadas em Portugués
e deverdo conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informacao relevante que possa ser necessaria.

A placa de identificacdo devera conter, no minimo, as seguintes informacgoes:

a)
b)
c)
d)

e)

A expresséo “Transformador de Potencial Capacitivo”.
Nome do Fabricante.

Ano de fabricacgéo.

Numero de série.

Tipo ou modelo.
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f) Uso interno ou externo.

g) Norma e ano de sua edi¢éo.

h) Frequéncia nominal.

i) Tensdo maxima do equipamento.

i) Nivel de isolamento.

k) Fator de sobretensao continuo.

[) Fator de sobretensdo continuo e por 30 s.

m) Capacitancias primaria (C1), secundaria (C2) e total (Ct).
n) Relacdes nominais

0) Tensdes secundarias nominais (Usec).

p) Exatiddo, classe e carga.

gq) Carga de exatiddo simultanea.

r) Poténcia térmica nominal.

s) Tensao primaria nominal do TPI de tenséo intermediaria.
t) Grupo de ligagéo.

u) Massa total (M-total).

v) Massa do liguido isolante.

w) Numero do manual de instrucdes.

x) Diagrama de ligagéo.

Cada unidade capacitiva devera ter uma placa contendo, no minimo, as seguintes informacoes:
a) Nome ou marca do Fabricante.

b) Numero de série do Fabricante.

c) Tipo ou modelo.

d) Capacitancia em picofarads.

e) Tensdo nominal.
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5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os Transformadores de Potencial Capacitivo deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina e tipo
como requerido nesta Especificacdo Técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que 0 CONTRATADO néo tenha relatérios de
ensaios como requerido, estdo incluidos no preco CONTRATADO.

Todos o0s ensaios deverdo ser realizados de acordo com as revisbes mais recentes das
publicagbes ABNT, IEC, ANSI e/ou NEMA aplicaveis, exceto quando especificado em contrério.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos os requisitos de
ensaios e valores especificados neste documento, conforme deverdo comprovar os certificados de
ensaios, em forma de relatérios. Caso contrario, 0 CONTRATADO devera realizar os ensaios
faltantes, sem custo adicional.

Os dados de ensaios de equipamentos de diferentes valores nominais, porém comparaveis
aqueles propostos, poderdo ser aceitos se, tais dados comprovarem que 0S equipamentos
propostos estdo em conformidade com os requisitos da especificagdo.

Os dados de ensaios deverdo ser completos, incluindo-se desenhos que possam servir de
referéncia a estes e deverdo atestar claramente as datas da realizagdo dos mesmos.

5.2 ENSAIOS DE ROTINA

5.2.1 Geral

Os seguintes ensaios de rotina serdo realizados na fabrica, em todos os transformadores de

potencial capacitivos a serem fornecidos, todos de acordo com os itens indicados na NORMA

ANSI C93.2, C93.1 e NBR-8017, exceto quando especificado em contrario nestas especificacoes.

a) Capacitancia e Fator de dissipagdo do isolamento.

b) Tensé&o Induzida.

c) Tensdao suportavel a freq. industrial a seco.

d) Descargas parciais internas - ensaio de acordo com a norma IEC-270, 358 e 44.4.

e) Polaridade.

f) Exatid&o.

g) Verificacdo do(s) supressor (es) de surto.

h) Estanqueidade/Todos os TPCs, completamente montados, incluindo as aberturas, buchas,
superficies seladas por gaxetas e suportadas por flanges e com todos os demais elementos

devidamente posicionados, deverdo suportar uma pressdo de 6leo ou de ar de 0,07 MPa
acima da pressdo normal de operacéo, por uma hora sem vazamento ou queda de pressao.
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i) Medicao da resisténcia do isolamento.
j) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos e bobina de drenagem.
k) Fator de poténcia do TPI.

[) Aderéncia e espessura da pintura (1 unidade).

5.3 ENsAIO DE TIPO

Os seguintes ensaios de tipo deverao ser realizados em um transformador de potencial capacitivo

completo, de acordo com os itens indicados has normas ANSI-C93.2, C93.1 e NBR-8017 exceto

guando indicados nestas especificacoes.

a) Ensaio de Dielétricos.

b) Ensaio de RIV.

Esse ensaio deverd ser realizado de acordo com a Publicacdo 107 da norma NEMA.

c) Ensaio de sobretenséo de curta duragéo.

d) Ensaio de curto-circuito.

e) Ensaio de elevacdo de temperatura.

f) Ensaio de ferroressonéncia.

Este ensaio deverd ser realizado de acordo com a clausula 48 da Publicagéo IEC 186A.

g) Ensaio de resposta a transitorios.

Este ensaio devera ser realizado de acordo com a clausula 49 da Publicacéo IEC 186 A.

h) Ensaio de corrente de excitacao.

i) Ensaio de medig&o de condutancia e capacitancia parasitas no terminal de baixa tenséo.

j) Ensaio de estanqueidade a quente.

k) Ensaio de exatiddo (ANSI C93.2).

[) Ensaio da determinagdo do coeficiente de temperatura (IEC-358).

m) Ensaio em componentes de porcelana

¢ Uma série completa de ensaios devera ser executada em cada tipo de porcelana utilizada na
composi¢do do transformador de potencial. Estes ensaios deverdo incluir mas ndo se limitar

aos ensaios mecanicos de ciclos térmicos, hidrostaticos e hidrodinamicos listados abaixo:

¢ Ensaio de temperatura de acordo com a norma IEC 233;
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¢ Ensaio de alteracdo subita de temperatura;

¢ Ensaio de pressao subita;

e Ensaio hidrostatico.

Nos isoladores submetidos a potenciais elétricos 0s seguintes ensaios deverdo ser realizados:
e Tensdo suportavel a frequéncia industrial, um minuto a seco;

e Tensao critica disruptiva a freqtiéncia industrial, a seco;

e Tensdao suportavel a frequiéncia industrial, 10 segundos, sob chuva;

¢ Tensao critica disruptiva a freqiiéncia industrial, sob chuva.

5.4 ENSAIOS DE OLEO

Deveréd ser apresentado relatério dos ensaios ou um certificado do Fornecedor original do 6leo
embarcado pelo CONTRATADO, no fornecimento deste equipamento.

5.5 FALHAS NOS ENSsAIOS

Se 0 equipamento ndo passar em determinado ensaio, 0 mesmo devera ser reparado, com as
partes defeituosas substituidas ou reprojetadas.

6. INFORMACOES TECNICAS

6.1 GERAL

Antes da assinatura do contrato deverdo ser apresentadas todas as informacbes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
possibilitarem efetuar uma avaliacdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposi¢des
da presente especificacao.

Quaisquer correcdes ou modificagdes que possam vir a tornar-se necessarias nas informacoes
prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato, estardo sujeitas a
aprovacdo e ndo eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento nas condicdes
contratadas.

6.2 DADOS DE FABRICACAO

Tipo e designacao do Fabricante.

Relacdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacao.

Historico de servigcos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, que o0 CONTRATADO tenha anteriormente fabricado

incluindo descri¢cdo, valores nominais, homes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricacdo e datas de energizacao.
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6.3 DADOS GERAIS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS
e Catélogos e panfletos que descreva o equipamento.

¢ Croquis de dimensdes, incluindo a planta da base de montagem e massa.

e Descricdo geral da constru¢do com detalhes sobre vedacao e gaxetamento.

e Caracteristicas eletromagnéticas completas do ndcleo, incluindo tipo de aco e classificacédo
ASTM.

e Fatores de corre¢do, curvas de angulo de fase e curvas de excitacdo, para todas as relacdes
de transformagao.

e Especificagdo para o o6leo isolante incluindo a quantidade suficiente para cada unidade.
Descricdo do método de expansdo e cumprimento das exigéncias descritas nesta
Especificagéo.

e Esquematico dos enrolamentos primarios e secundarios com as ligacdes dos terminais e
indicacé@o dos nucleos magnéticos.

e Descricdo das buchas incluindo nome dos fabricantes, tipo, pesos, dimensdes, materiais
usados e processos de fabricacdo, esforco de cantilever, distancia de escoamento e
certificados de ensaios em buchas similares.

e Descricdo do sistema de selo das buchas de alta e baixa tensao.

e Descri¢do de todos 0s acessorios propostos.

¢ Caracteristicas fisicas, quimicas e elétricas do 6leo isolante utilizado.

6.4 DADOS DE ENSAIOS
Relatérios completos de ensaios de tipo de equipamentos idénticos em operacao.

e Relacdo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e
fabricacdo destes equipamentos.

e Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a

performance do equipamento de acordo com as Normas, bem como a descricdo do local de
realizacdo dos mesmos.

6.5 DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

O CONTRATADO devera garantir, que as caracteristicas de cada transformador de potencial
capacitivo, marcadas com asterisco, serdo equivalentes ou superiores as indicadas.

Todas as informacgBes aqui solicitadas deverdo ser fornecidas antes da assinatura do contrato,
para todos os equipamentos ofertados.
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d)

e)

)

h)

)

K)

1Y (o To LY o lo [ B mr= o 071 | (=TT

Tensbes nominais:(*)

Tens&do nominal do equipamento (KV-efiCaz); .......ccooveeeiiiiiieiiiiiiieiee e,

Tensdo maxima de operacdo continua (fase-terra, kV-eficaz) ...........cccccvveeen.n. .

FreqUéncia Nominal (HZ):(*) ..eeeeeeeriii i

(0] F= g0 F= o [ ol SRR

Niveis de isolamento NOMINAIS:(*) ..ovvvveeeeeeiiieiee e

Tensdao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista)

LI © I o F= W o] [=1 o - VUSSP
« Onda cortada, 3 (tréS) MICTOSEU: .. ..uurriieeeiiiiiiiiieee et e e e e e e e s
Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz): ........

Tenséo suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e entre 0s
enrolamentos secundarios (KV-eficaz): ........ccccveviicii e,

Tensdo minima de inicio e extingdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz):(*).

Tensao maxima de radio interferéncia a 110% da tensao maxima fase-terra referida a 150
ONMS (MICTOVOI):(¥) e e

Nivel maximo de descargas parciais internas a 110% da tenséo
MAximMa fase-terra (PC):(*) «vvveriiriieiiei s

Enrolamentos SECUNAAINOS:(¥) .uveveeeeiiiiiiiiiee it

NUmero de enrolamentos secundarios:

ST (] (T oF= Lo

LT 1Y/ 1=To [ o= T T :

Relacéo de transformacao de cada secundario:

LT =] - Tot= Lo T RPN

LT =] - Tot= (o R RPN

Classe de exatidao e cargas:
Classe de exatiddo (Norma ANSI) e cargas nominais:(*)

+ Enrolamento de protecéo:
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+  Relacdo de transformacao L..........cccceeiiiiiieiiiiiiceeeee e

+  Relacdo de transformagao 2...........ueeiiiiiicieiiieeeeee e

e Enrolamento de medicéo:

+  Relacdo de transformagao L............coiiiiiie i e
+  Relacdo de transformagao 2...........ueeiiiiiecieiiieeeeeee e
e As classes de exatiddo acima devem ser mantidas para (sim ou n&o):(*)..........
« Variacdo da tensdo de 90% a 110% da tens&do nominal do sistema. ..........

Para tensdes inferiores a 90% (até 5%) o TPC deve atender a classe de exatiddo definida pela
Norma ANSI. (39.1-90) item 5.2.2.1.

e Variacdo da frequéncia de:

« Para enrolamento de medigdo mais ou menos 0,6 Hz...............ccceeevviinnens

« Para enrolamento de protecdo mais ou menos 1,8 Hz. ............ccccccevvvvinnnns

e Variacdo da temperatura ambiente de -10 C a + 40°C.

e Variacdo da carga de 0 (zero) ao valor nominal especificado acima e fator de poténcia 0,85
(indutivo).

e Carga total simultanea
e Distribuicdo da carga simultanea:(*)

e Enrolamento de ProteGa0 (VA)....coo oot

e Enrolamento de MediGAO (VA) ...cooieeeieieeecitte e e e e e e e e e e e e e e e e e e

e Classe de exatiddo do TPC para uma variacdo de tensao primaria de 110% a 150%:

o Enrolamento de MedIGAO: .......coueiiiiiiiiee e

e Classe de exatiddo do TPC para uma variagéo da frequiéncia de 56 a 69 Hz:

o  Enrolamento de MediGAO0: .......cooiiiiiiiiii e

m) Fator nominal de tensao (Norma IEC public. 186):(*)

L 10 Y=o [U] s To [0 1T
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L o 0111010 o T

n) Poténcia térmica nominal de cada enrolamento, a temperatura ambiente de 40°C: (*)

o Enrolamento PriMArio (VA) .. o oo eeeeeeeeees
e Enrolamento secundario proteGao (VA): ..oveeeeeeiee oo
e Enrolamento secundario MediGao (VA): . ...ooui e

0) Elevacao de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C a poténcia térmica nominal
e com fator nominal de tensao continuo(C):(*)

L I 0] 1Y o
L =1 a1 (01 1= 10 (=] o1 (0 13N
®  PONTO MAUS QUEINTE .. .ottt e e e e e

p) Capacitancias nominais (60 Hz, 20° C):(*)

L O3 R (o] = PR SRPP
LI O (o] = PP PP PP P PP PP PP PPP PP PP PP
I O (o] = I { o] = A PP PPPPPPPPPPPPP

e Capacitancia (se aplicavel) (pF):

LI oo 18 o = ] o 1= o SRR
« coluna intermediaria (Se apliCAVEl) .......cceeeeeeieieeeeeecee e
o COIUNA INFEIION ...iiiiiie e
o Precisao (MaiS OU MENOS QD). ..ceeiuiuuiie i eee et e e e e e e et a e e e e e
e Coeficiente de temperatura da capacitancia (%/ C): ......ccccvvvvveeereeiiiiiiiieeeeeeeeeeenn,

¢ Numero dos elementos série-paralelo da coluna:

L 3 N

L 5N

e Capacitancia de cada elemento (PF): ..oeeeeeeiiiiiiiieeee e

q) Corrente maxima de alta frequéncia do capacitor de acoplamento (A):(*)..........

r) Distancia minima de escoamento, fase-terra (CM):(*) ....cceeeeviviieeeeiiieveiiiiceeenn,

s) DimensOes aproximadas totais externas do TPC completo:
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Ly

v)

(O%e]aaT o1 TaaT=T o1 (oI (1 1) SO

[T o 10 = W (11 ) SRR

F N U] = (o 0

Esforcos para célculo das fundacoes:
Massas aproximadas:

I I o =TT o o] (=0 T (o ) PP

R © =Y o TN (< ) TR

Esforgos:(*)

+ Esforco mecéanico aplicado no topo do TPC (cantilever) (N):............ccoee.e.

» Esforco mecéanico aplicado no terminal de alta tenséo no sentido vertical (N):
- Esfor¢o mecanico aplicado no terminal de alta tensé@o no sentido horizontal (N):

Oleo tipo ou modelo/fabricante: (*)

L= [0 [ 1 PP

Fusiveis:

Corrente do secundario para um curto-circuito nos terminais secundarios (Icc); maximo tempo
permitido para a corrente de curto-circuito e as recomendacdes do Fabricante para os fusiveis
(descricéo do tipo):

Tol ol (AN 1 10 1) H o) T PO PR

Maximo tempo PermissSiVel (ICC) (S):(*) .eourrrrrrieiiiiiiiiiee e

Impedancia de curto circuito (medida pelo lado secundario) (ohms)..................

Recomendacgdes do Fabricante para:(*) (tipo de fusivel/modelo).......................

Secundéario 1 (Protecéo)

« relacdo de transformacao L(i.....) cccceeeeiiii e

« relacdo de transformacao 2(......) ceeeii i

Secundéario 2 (Medicao)

« relacdo de transSformMacGao L(i.....) .uee ooeri e

« relacdo de transformacao 2(......) coeeeeiii i
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w) Resisténcia de agquecimento 220 Vac (W) (*)

X)

aa) Resisténcia/Indutancia dos enrolamentos a 20 °C:

Processos de pintura e/ou Galvanizacao (*)

tanque

(23 =] 1 - VUSSR
1) (=1 - VSR
caixa(S) de termiNaiS........cccocuuurruiiiiiiiiiiiiireeeeeereeeeeeeeeeeeees
topo da coluna capacitiva...............eeeeiiiinieee i,
anel anticorona (se aplicavel) ..........ccccoviiiiiiie

Capacitancia parasita total (pF) .........ccoooeiivivviiiiiiiiiiieee,

Fator de poténcia do isolamento (% a 20° C): (*)

Coluna capacitiVa. .........ccooevuiiiiiiiiiie e e
COlUNA SUPEIION .euvviiiieiiieeiiieeeiiiee e e e e e e eeeeve e e e e e e e e eeeens
intermedidria (se aplicavel) .........ccccoiiiiiiiiiiiiiieeee

COlUNA INTEIIOL e

Primario (ohm/mH)........ccoooiiiiiii
Secundario 1(Protecdo) (ohm/mH) .........cccoovviiiiiiiiinnenn.
relag@o de transformacgao L(......) ceveeeerrreeiiiieeeeeeeeeieieinene
relacdo de transformacao 2(......) ceceeeeiieeeiiiiiiie

Secundério 2 (Medicao) (ohm/mH)

relacdo de transformaca@o 1(......) cecoeeeiieeeiiiiiiiiiceee
relag@o de transformacgao 2(......) ceveveeeeeiiiiiiieeeeaeieeieiiiiee
Bobina de drenagem (ohm/mH) ...........cccooiinn.

bb) Resisténcia do isolamento entre:(Mohm)

Primario € SECUNANIOS .....ccvvveviiieiiiee e e e eaes
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©  PriMANIO € MASSA .. ieuuiitiiteiee ettt ettt ettt ettt r e et et e et e et e st e e e et e et reeans
®  SECUNUAIOS © MASSA +.evuiirntienieitett ettt et e et e et retre e ettt et e et reaaresresreenreenaeeraees
cc) Tensdo nominal do TP (KV,FMS) ......iiiiiiiee e

dd) Interligacdo das colunas de porcelana através de flanges de metal (sim ou nao)

ee)Dispositivos de alivio de pressao (SiM OU NA0) .........cceevvrvrveeiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeenannns

ff) Quantidade de colunas capacitivas por TPC ........ccceeiiiiiiiiiieeeiiereeevi

gg)Freqiéncia de ressonancia do TPC (NBR 8017): (*) «eeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeae e
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os secionadores abertura vertical, com
laminas e sem laminas de terra, necessarios para a implantacdo das subesta¢des de 230 kV do
Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos secionadores necessarios para a implantacdo das subestacdes de 230 kV

do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1  Subestagcdo N1
Conforme diagramas unifilares n° 261-FUN-TSF-ET-B0034.

1.2.1.1 5 (cinco) seccionadores tripolares, abertura vertical, sem laminas de terra, motorizados,
tensdo nominal 242 kV, fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.1.2 1 (um) seccionador tripolar, abertura vertical, com ldmina de terra, motorizado, tensdo
nominal 242 kV, fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.2  Subestagdo N2
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-ET-B0111.

1.2.2.1 6 (seis) seccionadores tripolares, abertura vertical, sem l&minas de terra, motorizados,
tensdo nominal 242 kV, fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.2.2 2 (dois) seccionadores tripolares, abertura vertical, com Iaminas de terra, motorizados,
tensdo nominal 242 kV, fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.3  Subestagdo N3
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-ET-B0166.

1.2.3.1 06 (seis) seccionadores tripolares, abertura vertical, sem ldminas de terra, motorizados,
tensdo nominal 242 kV, fornecido com todos os acessorios especificados;

1.2.3.2 02 (dois) seccionadores tripolares, abertura vertical, com laminas de terra, motorizados,
tens&o nominal 242 kV, fornecido com todos os acessorios especificados;
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1.2.4 Conectores Instalados nos Terminais de Alta Tensao

Deverao ser fornecidos instalados nos terminais de alta tensdo dos secionadores 0s conectores
terminais.

1.2.5 Embalagem e transporte
O fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos os equipamentos,

materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil ou no exterior, até o
local da Obra.

1.2.6 Documentacdo

O fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catdlogos, manuais e demais documentos técnicos
gue caracterizam o fornecimento.

1.2.7 Ensaios

O fornecimento inclui a execucdo, as custas do CONTRATADO, dos ensaios conforme
especificado, em fabrica e/ou laboratério independente.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) Servicos de obras civis.
b) Estruturas metalicas de suporte para secionadores.

c) Cabo de aterramento dos secionadores.

2. NORMAS E UNIDADES

Exceto quando especificado de outra forma os equipamentos e seus componentes deverdo ser
projetados, fabricados e ensaiados de acordo com as Normas e PublicacGes aplicaveis das
seguintes organizacgoes:

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Electrotechnical Comission

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association

¢ ASTM - American Society for Testing and Materials

¢ AWS - American Welding Society

O proponente devera indicar claramente em sua proposta por qual ou quais normas o
equipamento sera projetado, fabricado e ensaiado.
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Todos os dados e dimensdes deverdo ser apresentados no Sistema Internacional de Unidades.
3. DOCUMENTOS PARA APROVACAO

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

O CONTRATADO devera enviar para aprovacao os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando aos a seguir relacionados:

a) Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma deverad seguir padrédo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o histérico de cada documento;

b) Lista de Documentos - Documentos com namero proprio, na qual deveréo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugbes, com os respectivos numeros e titulos;

c) Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento - Documento mostrando as diversas etapas de
fabricagdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

d) Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutengdo, tais como, massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforcos limites, etc.

e) Diagramas Elétricos - Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como, esquematico das ligacdes internas e externas, esquemas de fiacao,
caracteristicas dos componentes, etc.

f) Relatérios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a analise, interpretacao
e avaliagdo de cada ensaio.

g) Desenhos de Transporte - Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendac¢fes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte.

h) Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacao um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

¢ Plano de Inspecéo durante a Fabricacéo;

¢ Plano de Inspecédo durante a Montagem;

¢ Plano de Comissionamento.
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Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;

Cépia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdo especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicao necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a seqiiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execugao completa;

Relatérios das inspec¢des executadas durante a fabricacdo, que seréo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apés a execucao dos ensaios. Tais relatérios deverao incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificagdo, formulas utilizadas na determinacdo dos resultados, fotos ilustrativas e
andlises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operacdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencg&o e Operagdo contendo todas as
informagBes necessérias para a montagem, manutencdo e operagdo do Fornecimento no
campo. Este documento serd considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencéo e operagdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutengé&o e Operacao devera incluir, mas nédo se limitar aos seguintes
itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverdo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrugbes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
gualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forga de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

FreqUéncia de inspecdo dos diversos componentes do Fornecimento;
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e Critérios a serem observados em cada inspecéo, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecao pertinentes devem ser anexados;

e Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

e Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;

e Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

e Coletanea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

¢ Recomendacgdes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencéo;

e Lista de normas pertinentes.
¢ Descricao da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

e Descricdo sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

¢ Instrucdes detalhadas de operacdo, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados
e restricbes operativas.

j) "Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricacdo, montagem e ensaios de cada

equipamento, com todos 0s seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet".

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVO

Estas Especificacdes Técnicas fixam o0s requisitos técnicos para o projeto, fabricacdo e ensaios
dos equipamentos objeto desse fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A subestacéo sera construida em local, onde a altitude € inferior a 1.000 m em clima temperado. A
temperatura média anual € de 24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima sao 0°C e
40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade méxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma media anual de 800mm.
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4.3 MATERIAIS

Todos os materiais deverdo ser da melhor qualidade técnica, isentos de defeitos e imperfei¢bes,
novos e de fabricagdo recente. Os materiais ndo especificamente descritos deverdo ser os mais
apropriados para os fins a que se destinam e deverdo atender as Ultimas Especificacdes
apliciveis da "American Society for Testing and Materials" (ASTM) ou outras Normas equivalentes
aprovadas.

Todos os materiais, pecas e montagem das mesmas, a serem utilizados no fornecimento, salvo
onde especificados em contrario, deverdo ser ensaiados de conformidade com as exigéncias das
Normas aplicdveis da ABNT, ANSI, IEC, NEMA ou ASTM, ou com o melhor e mais moderno
método técnico aprovado para o tipo e classe especificos do servico.

4.4 QUALIDADE DE EXECUGAO

A execucdo deverd ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais moderna pratica
de fabricacao de equipamentos de alta qualidade, independentemente de quaisquer omissdes das
presentes Especificagcbes Técnicas. Devera haver o maior grau possivel de intercambiabilidade
entre as pecgas.

A usinagem das pecas substituiveis devera ser rigorosa e segundo as dimensdes especificadas
de modo que as substituicbes feitas de acordo com o0s desenhos possam ser prontamente
efetuadas.

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigido e a permitir a penetracéo da solda.

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distancia de 50 mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deverdo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a "Standard Qualification

Procedure" da AWS, ou Norma equivalente aprovada, e todos os soldadores designados para o
servico deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.5 INTERCAMBIABILIDADE
Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverdo ser fisica e eletricamente

intercambidveis. Sempre que possivel, pequenas partes e dispositivos deverdo ser de projeto
idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e substituiveis.

4.6 FONTES AUXILIARES DISPONIVEIS
Estao disponiveis na subestacéo as seguintes tensoes:

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado sem neutro, com variacao de tenséo de 342
a 418 V, para acionamento de motores.

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, com variacdo de tensdo de mais ou menos 10%,
para alimentacdo de aquecimento e iluminacao interna e, eventualmente, tomadas.

c) 125 Vcc, ndo aterrado, com as seguintes variagdes de tenséo:
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e circuitos de fechamento, controle e alarme 90 - 140 Vcc

e circuitos de abertura 70 - 140 Vcc

4.7 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS SECIONADORES

a) Tensdes nominais:

e Tensao nominal (fase-fase, KV-efiCaz):.......ccooiiiiiiiiiiicce e 230
e Tensdo méxima de operacao continua suportavel (KV-eficaz): .......ccccceveeeeeeeiiiiiiiiciiiiiieee, 242
(o) I (=10 [N L= aTodF= W To 0 11 0 F= VN (s 4 PPN 60

c¢) Niveis de isolamento nominais:
e Tensao suportavel a freqiiéncia industrial, 1 (um) minuto a seco e sob chuva:
+ Fechada, para aterra (KV-efiCaz): ........uuuiiiiii e 395
« Entre contatos abertos (KV-efiCaz):........oouuuiiiii i 460
e Tensdao suportavel de impulso atmosférico, a seco (1,2 x 50 microseq):
« Fechada, para aterra (KV-CriSta): .........oveuuiiiiiii e e e e e e 950

+ Entre contatos abertos (kV-crista):

e Tensao suportavel a impulso atmosférico, aplicada em um terminal:.............c..cccceeeennnn. 1050
e Tensao suportavel a frequéncia industrial, aplicada no terminal OpoStO:.......cccceevvvieeeeeeinnneee. 140
e Tensdao suportavel a frequiéncia industrial dos circuitos auxiliares e de controle,

1 (UuM) MINUEO (KV-BFICAZ): ..o e e e e e e e e eeeeaanans 2,5
d) NUMEIO A€ POIOS .. ennnnnnnnes 3
e) Tensdo minima de inicio e extin¢cdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz): ............ccccceuune. >154

f) Tensdo maxima de radio interferéncia, a 154 kV-eficaz, fase-terra (microvolts):

o COM CONLALOS ADEITOS: ... e eiieeeeieeiiee e e e e e e e e e e e e e e e ettt s e e e e e eeeeessaenan s 1000
o Com conNtatos fECATOS: ......coeeee e 350
g) Correntes nominais:

o Corrente NOMINAI (A-EFICAZ): .....uuuuiiiii e 1.250
e Corrente suportavel de curta duracao:

«  LAmINas prinCipais (KA-EfICAZ): ..ocoeee e 40
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« Laminas de aterramento (KA-€fiCAZ): .......ccoeeiiiiiiiii e 40

e Corrente suportavel de crista:

«  Laminas prinCipaiS (KA-CriSa): .. ..uuiiiiiiiiieiee et 100
« Laminas de aterramento (KA-CriSta):.......cuvuiiiiiiiiiiee e 100
h) Durac&o admissivel de curto-Circuito (SEQUNAOS): ......cvvvuviiiiiiiiee e e e e e 1

4.8 PROTECAO CONTRA CORROSAO

48.1 Geral

Os equipamentos a serem fornecidos segundo estas especificacdes deverdo receber um dos
seguintes tratamentos:

a) Pintura
b) Galvanizacao
c) Galvanizacéo e Pintura

O CONTRATADO devera estabelecer em sua proposta qual dos tratamentos especificados, sera
utilizado em cada parte metalica de seu equipamento.

4.8.2  Protecdo Através de Pintura
a) Preparo de Superficies para Pintura

As superficies de ago carbono, latdo, bronze, aluminio, etc... deverdo ser previamente limpas com
solventes, a fim de remover os residuos de 6leo e graxa, remanescentes do processo de
fabricagéo.

Nas superficies de aco carbono, proceder ao jateamento abrasivo conforme Norma NBR 7348,
para retirar toda a carepa de laminacdo, Oxidos e impurezas estranhas, tais como: crostas,
rebarbas e saliéncias. Resultando num grau de preparacédo de superficies Sa 2 % conforme SIS
05 59 00 e num perfil de rugosidade médio de 50 micrometros.

b) Pintura
O preparo de superficie e aplicacao da tinta de fundo, deve ocorrer dentro da mesma jornada de
trabalho. Durante aplicagédo das tintas, a umidade relativa do ar ndo devera ser superior a 80%.

Em nenhuma hipétese podera ser aplicada tinta sobre superficies imidas.

Deverdao ser obedecidas todas as especificacdes técnicas de preparacdo e aplicacao,
recomendadas pelo fabricante das tintas utilizadas.

O valor da aderéncia do esquema de pintura deve ser classificado entre Yo, Xo e Y1, X1 conforme
ABNT MB 985.
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e Tinta de fundo
« Descricao da tinta:
Tinta de fundo a base de epdxi-poliamida pigmentada com éxido de ferro.
N[ T=] ol e [ =T g = To 1P 1 (uma)
ESpessura por demMA0: .......cccovviiviiiiiiiii e e 100 micrémetros
Cor: Vermelho 6xido
e Tinta de acabamento
« Descricéo da tinta:

Tinta de acabamento a base de resina poliuretano-alifatico com propriedade de retencéo
de cor e brilho.

AN [T T=] o Je [= 0 1= g - T 13 2 (duas)
[SESY o =TSIS T = W oo e [=] 1 0 = To 1R 35 micrémetros

Cor: Cinza-claro Ref. Munsel N-6,5

4.8.3 Protecdo através de galvanizacéo
a) Preparo de superficie

As superficies metélicas de aco carbono deverdo seguir 0s mesmos processos descritos no item
4.8.2 desta Especificacdo Técnica.

b) Galvanizagéo
Todos os parafusos, porcas, arruelas, contra-porcas e ferragens de montagem, fabricados de
metais ferrosos, deverdo ser zincados a quente de acordo com a norma ASTM-A-153, com

excec¢do de arruelas de presséo, que deverdo ser zincadas em banho eletrolitico.

Perfis, chapas, barras e fitas de aco forjado, deverdo ser zincadas a quente, de acordo com a
norma ASTM-A-123.

A zincagem das superficies metalicas dos equipamentos somente devera ser realizada apo6s a
concluséo dos tratamentos mecanicos de conformagéo e usinagem.

A espessura total da zincagem devera ser de 70 micrébmetros, distribuida uniformemente na
superficie das chapas.

4.8.4  Protecdo Através de Galvanizagao e Pintura

Quando a superficie a ser pintada é galvanizada ou de metais nao ferrosos, devera ser aplicado
primer condicionador de aderéncia seguido do esquema de pintura descrito no item 4.8.2b desta
Especificacdo Técnica.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -13-

TOMO IV — Parte 3

e Descricdo:

Primer condicionador de aderéncia a base de resina epoxi-isocianeto alifatico, pigmentado
com oxido de ferro.

N U] T=T foRe [0 L= g - To L 1 (uma)
(SRS 0 TSTSES T = W 0] o [=] 1 4 - T 1S 20 micrémetros

Cor: Vermelho Oxido

4.8.5 Informacdes Complementares

Todas as superficies usinadas ou polidas, que pelo projeto ndo devam sofrer revestimento
protetor (zincagem e/ou pintura) deverdo ser rigorosamente limpas, revestidas com composto
antioxidante facilmente removivel e protegidas contra avaria até sua instalagao.

As partes moveis, tais como dobradicas e outras, onde o revestimento protetor da superficie
podera descascar ou ser arranhado, deverao ser feitas em aco inoxidavel ou materiais tais como:
bronze, latdo, aluminio, etc.

4.8.6 Cor

Os equipamentos para instalacdo externa quando pintados deverdo ser, na cor cinza claro,
notagdo Munsell N6.5.

4.8.7 Durabilidade

O esquema de pintura aplicado devera resistir a um periodo de 10 (dez) anos.

4.8.8 Tropicalizagéo

O equipamento a ser fornecido segundo estas Especificacbes devera ser apropriado para o
servico e armazenagem com condicdes tropicais descritas na secdo ET-4.2.

Um verniz especial resistente a umidade e a fungos, devera ser aplicado nas partes sujeitas ou
favoraveis a formacdo de meio de cultura de fungos, devido & presenga ou deposicdo de
substancias nutrientes, isto inclui os seguintes materiais: linho, nitrato de celulose, celulose
regenerada, madeira ndo tratada, juta, materiais plasticos (empregando algodao, linho e
serragem, como incorporantes) couro, cortica, papel, papeldo, fibras orgénicas, feltros organicos e
outros produtos de origem animal ou vegetal em geral.

O verniz ndo devera ser aplicado em qualquer superficie ou pe¢as onde o tratamento interferira na
operacao ou desempenho do equipamento.

Os resistores de aguecimento deverao ser fornecidos em quantidades e poténcia para minimizar a
condensacao em todos os compartimentos (tensdo de alimentacdo 220 VCA).
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4.9

4.9.

INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE

1 Geral

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte

do

local de fabricacdo até depois da chegada ao local da obra, em condicBes que envolvam

bastante movimentacao, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposi¢cdo a umidade e a possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de
acordo com o0s requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O
Fornecedor devera usar seu proprio critério quanto a adequacéo das exigéncias solicitadas, sendo
0 Unico responséavel pela entrega do fornecimento em bom estado e ordem.

4.9.

a)

b)

d)

2  Procedimentos para embalagem e transporte

As caixas, engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as
necessidades do embarque, e cintados com fita de aco, nylon ou similar. A madeira usada
devera ser de bitola adequada a carga, isenta de falhas e bem seca.

O equipamento pesado e/ou suas partes, quando ndo dispuserem de alcas proprias para
suspensdo ou estas ndo forem utilizadas, deverdo ser colocados e aparafusados sobre
estrado devidamente reforcado para suportar e evitar empenos nas pecas. Os equipamentos
para instalacdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas.

Todos os materiais de pequenas dimensfes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos,
pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra
forma avariados seréo simplesmente acondicionados em caixotes. Cada caixote devera conter
somente material de um Unico tipo e exibir na parte externa, marcacdo que identifique o tipo e
guantidade do material ali contido.

As porcas deverdo vir atarraxadas nos respectivos parafusos.

No caso de mercadorias suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser usados
revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invélucros selados com adesivo
impermeavel. Devera ser providenciada prote¢cdo adequada mediante um absorvente de
umidade como silica-gel, que n&o danifique 0os mecanismos. Estes procedimentos s&o
obrigatérios e imprescindiveis no caso de haver transporte maritimo.

Deverad ser dada protecdo especial as pecas frageis que deverdo ser embrulhadas em
almofadas crepe-celuldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre palha
de madeira ou isopor. Estes itens dever&o ser embalados em caixotes de madeira, reforgados
com precaucdes especiais contra o risco de quebra.

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

410.1 Geral

Os seccionadores deverdo ser tripolares, abertura no ar, instalacdo externa, montagem horizontal,
com operacao motorizada em grupo. As Especificagbes Técnicas sdo aplicaveis ao seguinte tipo

con

strutivo de secionador:
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a) secionador de operacdo vertical constituido por trés (03) colunas isolantes, sendo duas fixas,
suportes dos contatos fixos e méveis e uma rotativa que aciona o contato movel, tipo AV da
Norma NBR-6935 (tipo A da ANSI C37.32). Nesta e demais se¢les desta especificacdo sera
designado por secionador de abertura vertical;

Os secionadores deverdo ser fornecidos completos com bases de aco, um motor,
intertravamentos elétrico e mecanico, conectores de terra e todos 0s outros acessorios
necessarios para operacdo adequada, incluindo os parafusos para montagem em estruturas de
aco fornecidas por terceiros.

4.10.2 Projeto Fisico

e Cada base do secionador deverd constituir-se de uma estrutura ou conjunto de ago estrutural,
de resisténcia adequada, a fim de fornecer um suporte rigido. Cada base individual de pdlo do
seccionador devera ter dois ou quatro olhais de icamento nas extremidades opostas,
equidistantes do centro de gravidade do polo completo do secionador e de resisténcia
suficiente, para suspender o pélo completo do secionador. As bases de todos os secionadores
deverdo ter parafusos de nivelamento, para ajuste das laminas e dos contatos.

¢ O projeto dos secionadores devera fornecer um controle positivo da lamina, em todas as
posi¢cBes, com esforco mecanico minimo nos isoladores.

e Todos os seccionadores deverdo ser projetados de tal forma que as laminas de aterramento,
possam ser prontamente acrescentadas.

Todas as partes dos secionadores deverdo ser projetadas, para suportar esforcos mecanicos,
devido as correntes nominais suportaveis de crista e de curta duracdo, de magnitudes
especificadas e velocidade do vento, simultaneamente, como especificado.

O projeto do secionador ndo devera resultar no indevido esfor¢o das colunas de isoladores, a fim
de assegurar a pressdo adequada do contato na posi¢éo fechada.

4.10.3 Contatos Principais
Os contatos dos secionadores deverao ser usinados e auto- alinhaveis.

A presséo do contato devera ser aumentada e liberada por um movimento longitudinal ou rotativo,
ou ambos, da lamina ou hastes. Outras maneiras podem ser consideradas, para o aumento e
liberacdo da pressdo do contato, nos contatos principais, desde que sejam fornecidas com a
proposta suficientes informacdes do projeto, com finalidade de determinar sua aceitabilidade.

Os contatos deverado ser auto-alinhaveis, porém, deverdo ser de tal forma projetados, para que a
acao da limpeza ndo cause arranhdo ou abrasdo nocivos a superficie do contato. A acédo de
limpeza deveré ser suficiente para remover qualquer camada de 6xido, que venha a se formar. Os
contatos deverao ser revestidos de prata.

Os contatos deverao ser projetados e fabricados de forma a transportarem a corrente nominal, em
operagcdo continua, ao longo dos anos, sem sobre-aguecimento. A elevacdo méaxima de
temperatura dos contatos sobre 40°C de temperatura ambiente, na corrente nominal, devera ser
53°C, de acordo com a Tabela 9 da Norma NBR 6935 JAN/1985.
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O projeto dos contatos devera ser tal que as forcas magnéticas, durante as correntes nominais
suportaveis de crista e de curta duracéo, ndo tendam a abrir o secionador.

4.10.4 Laminas de Aterramento

As laminas de aterramento, deverao ter a mesma capacidade de corrente hominais suportaveis de
crista e de curta duracdo que a laminas principais.

As laminas de aterramento deverdo ter a mesma qualidade de material e acabamento que as
laminas principais. Os contatos da lamina de aterramento dever&o ser usinados com preciséo e
ser auto-alinhaveis. Os contatos deverdo ser autolimpaveis para remover qualquer camada de
oxido que venha a se formar, porém projetados de forma que a agdo ndo causara arranhdo ou
abras&o nocivos a superficie do contato.

Os contatos deverao ser projetados de forma que as forcas magnéticas durante as correntes
suportaveis de crista e de curta duracdo nao tendam a abrir a lamina.

As laminas de aterramento deverdo ser operadas para aterrar os secionadores na extremidade do
clipe de contato, e deverdo ser localizadas na posicdo que ndo diminua os espacamentos ou
obstrua as areas de circulagcao adjacentes. As laminas de aterramento devem operar em um plano
paralelo definido pelo pélo completo do secionador.

Cada lamina de aterramento do secionador devera ser provida de uma extensdo para ligar a
lamina de aterramento a terra. A cordoalha de cobre ou cordoalhas deverdo ter a mesma
capacidade de correntes nominais suportdveis de crista e de curta duragdo, conforme
especificado para a lamina de aterramento. Uma das extremidades da cordoalha de cobre flexivel
devera ser presa com seguranca a lamina de aterramento perto da articulacdo. A outra
extremidade da cordoalha flexivel ou cordoalhas devera ser presa na base do secionador.

4.10.5 Requisitos de Corona

Os contornos das partes metdlicas deverdo ser tais que eliminem as areas de alta concentragéo
do fluxo eletrostatico. Todas as superficies deverdo ser lisas sem pontas de projecao ou
irregularidades que possam causar corona.

4.10.6 Capacidade de Interrupcdo para Corrente de Intensidade Desprezivel

Os contatos principais de todos os secionadores deverdo ser capazes de interromper a corrente
de magnetizagdo do transformador de for¢a ou de um sistema de barras bastante extenso, ao qual
podem estar ligados transformadores de instrumento, transformadores de potencial capacitivos e
outros elementos, que contribuem para um acréscimo da corrente de intensidade desprezivel.

O Proponente devera incluir na sua proposta, a informacao sobre a capacidade de interrup¢éo da
corrente de carga de seus secionadores.

4.10.7 Terminais de Alta Tensdo e Conectores de Aterramento

Cada secionador devera ser fornecido com terminais do tipo barra chata, com 4 furos, padréo
NEMA, espessura de 16 a 20 mm, adequados para instalacdo de conectores de aluminio. Cada
terminal deveré suportar esforgos de 1000 N na vertical e 2000 N na horizontal.
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Os secionadores deverdo ser fornecidos com conectores terminais retos, em liga de aluminio,
barra chata quatro (04) furos NEMA e um cabo CAA 636 MCM, livres de corona para 230 kV.

A base de cada podlo, de cada secionador, devera ser fornecida com dois conectores terminais de
bronze, tipo grampo, proprios para cabos de cobre trancado de 50 a 120mm?, localizados em
extremidades opostas e fixados a base do pélo com pelo menos dois parafusos.

4.10.8 Isoladores

As colunas de sustentacédo deverdo ser fornecidas para todos os secionadores. Cada coluna de
sustentacdo devera consistir de unidades, tipo isolador cilindrico de nucleo sélido, (ANSI C29.9
1971), aparafusadas juntas para formar uma coluna. As unidades tipo isolador multicone de
nucleo sélido séo aceitaveis. Os isoladores deverdo ser feitos por um Fabricante reconhecido, de
primeira classe e suas possibilidades de intercambio deverdo ser indicadas na proposta,
fornecendo o tipo e 0 nimero do catélogo.

O cantilever ndo devera ser inferior 6000 N em qualquer direcdo, a fim de resistir aos esfor¢os
mecanicos especificados

A distancia minima de escoamento é de 20 mm/kV nominal.

A cor da porcelana devera ser marrom.

4.10.9 Requisitos Dielétricos

Os secionadores montados deverdo ser de tal forma projetados que a tensdo suportavel das
partes vivas para a terra, com as laminas principais na posicao aberta ou fechada e as laminas de
aterramento totalmente abertas, ndo seja menor do que a tensao suportavel a impulso atmosférico
das colunas de isoladores especificada.

As partes energizadas expostas deverdo ter espacamentos conforme os requisitos das Normas
ANSI-C2-, National Electrical Safety Code, baseada na tensao suportavel de impulso atmosférico
especificada.

O "gap" aberto entre a extremidade de uma lamina de aterramento e a parte energizada mais
proxima, durante qualquer por¢cdo do percurso da lamina de aterramento, deverd ser tal que
suporte a tensao suportavel a freqiiéncia industrial, a seco e sob chuva conforme especificado.

O uso de "gaps" de protecao nao é permitido.

4.10.10 Mecanismo de Operacao

Cada secionador devera ser completo, tripolar, movimento simples, operacdo simultanea tripolar.
Esta operacdo simultdnea tripolar podera ser obtida através de um mecanismo comum de
operacéo, ou através de operacao individual monopolar de comando Unico.

Cada secionador devera ser fornecido completo, com todas as engrenagens mancais, eixos de
articulagéo, alavancas de operagdo, bases e acessoérios para operagdo a motor e manual. O
secionador serd montado sobre uma estrutura, a uma altura a ser definida nos desenhos de
arranjo da subestacéo.
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A haste de operacgédo vertical devera ser do tipo torsional. O Proponente devera fornecer todos os
suportes e guarnicdes para as engrenagens de reducdo, manivelas de operacao e outras partes
dos secionadores necessarios para a instalacdo completa dos secionadores nas estruturas de
suporte.

O mecanismo devera ser de tal forma projetado que todas as hastes, eixos, tubos, articulacdes,
conectores, alavancas de operagao e acessorios sejam capazes de transmitir o torque ou esforgo
inerente & operacdo do secionador sem falha, distor¢cdo apreciavel ou perda de movimento a fim
de assegurar operacdo positiva e confiavel e para assegurar que todas as laminas das trés fases
do secionador estejam sob controle positivo e operem simultineamente durante todo o ciclo de
operacéao.

Cada secionador devera abrir ou fechar sem qualquer impacto ou vibragdo apreciavel, devera
estar isento de qualquer solavanco ou movimentagdo ndo uniforme e ndo deverda ir de encontro
aos limitadores de abertura e fechamento com uma forca suficientemente grande para distorcer
gualquer parte do mecanismo de operacdo. Os secionadores deverdo ser providos com um
mecanismo adequado de compensacédo a fim de facilitar a abertura e o fechamento destes. O
secionador devera ser projetado de forma que todo o contato e a capacidade de corrente estejam
seguros de qualguer ponto dentro da tolerdncia maxima do deslocamento angular de quinze por
cento (sete e meio por cento sobre deslocamento e sete e meio por cento subdeslocamento) do
mecanismo de operacao.

Todas as hastes ou eixos entre pélos (fase-fase) deverdo ter apenas os acoplamentos
necessarios, localizados nas extremidades. As hastes ou eixos verticais de operagéo deverao ser
providos de guias adequadas de tubo e mancais presos as hastes de até 3 metros. Os
acoplamentos tipo grampo presos as hastes ou eixos de operagdo deverdo ser equipados com
parafusos de retencdo auto-travantes ou possuir parafusos com porca a fim de evitar o
deslizamento das pegas.

Todos os pinos das articulagdes, contrapinos, parafusos de retencdo auto-apertaveis, parafusos
de porca e arruelas de pressao deverdo ser de metal resistente a corrosdo tais como o bronze-
silicio ou aco inoxidavel. Todos os orificios nas manivelas e articulagbes com pinos méveis
deverédo ser aparafusados a fim de assegurar uma adaptacdo precisa. As partes metalicas com
espessura de até 6,5 mm poderao ser perfuradas e aparafusadas.

Os mancais localizados na base das colunas de isoladores rotativas deverdo ser do tipo de
cilindro. Os mancais base das colunas de isoladores rotativas deverdo ser adequadamente
protegidos do tempo a fim de evitar a entrada de poeira ou umidade. Todos 0s mancais deverao
ser tais que, mantenham o devido alinhamento, assegurem facil operacéo e sejam seguros contra
corrosdo ou mau funcionamento sob todas as condi¢cdes de tempo e de operacdo. Todas as
engrenagens deverdo estar contidas em caixas a prova de tempo projetadas para conter o
lubrificante para cobri-las. As partes que requeiram perioddica lubrificacdo a graxa deverdo ser
providas de dispositivos que permitam o uso de engraxadeiras.

Todo o projeto devera ser tal que, os esforcos de cantilever ou de torgcdo, impostos a quaisquer
colunas de isoladores pela operacdo do secionador, ndo excedam os limites conservativos de
seguranca das colunas.

Um dispositivo mecénico, indicando as posi¢fes "Aberto" e "Fechado" das laminas do secionador,
devera ser provido na extremidade mais baixa da haste vertical ou eixo de operacdo para as
laminas principais e de aterramento. O indicador devera ser de metal, localizado onde possa ser
facilmente visivel do chao.
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Todos os secionadores deverdo ser fornecidos com um mecanismo operado a motor e um
manual, para operacao das laminas principais. Quando o secionador tiver laminas de aterramento,
um mecanismo completo e independente de operacdo a motor e um operador manual, deverdo
ser fornecidos para estas laminas de aterramento.

A operacdo manual das laminas devera ser realizada por meio de uma manivela ou volante de
manobra, conectado a uma haste ou eixo vertical de operacdo, através do arranjo da caixa de
engrenagem. O mecanismo de operacdo quando acionado a motor devera ser projetado de forma
que, durante a operacdo manual do secionador, o motor ficara inoperante e devera ser
desacoplado eletricamente e mecanicamente, da haste ou eixo vertical de operacéo.

Os operadores manuais deverdo requerer uma forca de até 250 N, aplicada na extremidade da
manivela ou volante de manobra de operacgdo, para as laminas principais e de aterramento para
operacao efetiva do secionador sob condigcbes normais de operacgéao.

O armério de protecdo da engrenagem do mecanismo de operacdo devera ser feito de material
resistente a corrosdo. As engrenagens e 0s mancais, feitos de metal resistente a corrosao,
deverédo ser recobertos com graxa adequada tipo silicone a prova d'agua, quando da montagem
na Fabrica, ou deverdo ser totalmente imersos em um lubrificante apropriado. As engrenagens e
0S mancais juntamente com o lubrificante deverdo ser selados no armario, a fim de produzir um
mecanismo que ndo requeira manutencao. A parte inferior do mecanismo, independente do tipo
de lubrificante empregado, devera ser fornecida com um orificio de drenagem e bujéo.

Os limitadores de abertura e de fechamento, fornecidos no mecanismo, deverao ser ajustaveis e
ser projetados de tal forma que ndo possam ser ultrapassados. Estes limitadores deverdo ser
elétricos e mecanicos. Os limitadores elétricos deverao ser independentes dos contatos auxiliares.
Os limitadores mecénicos terdo a funcdo de bloguear a operagdo do motor na falha do limitador
elétrico.

O sistema de acoplamento entre haste vertical e caixa de comando deverd ser tal que néo exista a
possibilidade de se efetuar o acoplamento entre eles quando se encontraram em posi¢cdes
opostas como, por exemplo, lamina fechada e mecanismo operador na posi¢céo aberta.

4.10.11 Motores e Controle

Os motores deverdo ser do tipo indugdo, 60 Hz, trifasicos e deverdo operar corretamente com
tensdes entre os valores indicados no item FONTES AUXILIARES DISPONIVEIS.

Cada circuito de alimentacdo do motor devera ser equipado com um disjuntor tripolar, com
disparador magnético, para protecao contra curto-circuitos.

Cada alimentador de motor devera ser fornecido com relé de falta de tensé@o e protecao contra
perda de fase e sobrecarga. O circuito de selo dos contatores do motor, devera ser
supervisionado pelo relé de subtensédo de CA para evitar a partida automatica do motor apés uma
perda de CA.

Uma chave seletora de controle devera ser fornecida no armario do mecanismo de operacéo a fim
de permitir a selecéo entre a operacédo "Local" e "Remota". Quando a chave seletora estiver na
posicéo "Local", todo o controle remoto do secionador serd totalmente bloqueado.

O mecanismo de operacdo de cada secionador tripolar devera ser fornecido com dois botbes de
pressdo, montados no armario do mecanismo de operacao, ligados ao circuito do controle e



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -20-

TOMO IV — Parte 3

identificados com "Abrir" e "Fechar", para permitir abertura e fechamento elétrico do secionador no
local.

Um disjuntor bipolar, montado no armério do mecanismo de operac¢do, devera ser fornecido para
proteger o circuito de controle do secionador. Um contato da botoeira de fechamento devera
interromper o circuito da botoeira de abertura e vice-versa.

O CONTRATADO devera prover um circuito de selo para os contatores do motor, de forma a
permitir que 0s mesmos sejam acionados por contatos tipo momentaneo das chaves de comando
(Remoto) e das botoeiras (Local).

4.10.12 Armario do Mecanismo de Operacéao, controle e caixas terminais

As caixas terminais e os armarios de controle deverdo ser feitos de ago, com espessura nao
inferior a 1,90 mm (n° 14 MSG).

As caixas terminais e os armarios de controle deverdo ser providos com uma porta removivel,
vedada com gaxeta, a prova de tempo e de poeira. Uma porta com articulacdes resistentes,
adequadas, devera ser prevista, caso sua massa seja acima de 5 kilogramas. Um ferrolho ou
outro dispositivo adequado devera ser fornecido para uso com cadeado.

O mecanismo de controle e os controles locais deverao ser abrigados em um armario, a prova de
agua, equipado com uma porta removivel. A porta removivel devera ser provida de um ferrolho ou
dispositivo adequado, a fim de permitir o fechamento com cadeado.

Todas as superficies vedadas com gaxeta deverdo ser lisas, exatas e reforcadas, onde
necessario, a fim de minimizar a distor¢é@o e fornecer uma selagem segura.

Todas as caixas terminais e armarios de controle deverdo ser projetados, para a entrada de
conduite da parte inferior, através de conexdes a prova de tempo e de poeira. As caixas e
armarios deverdo ser projetados com espacamento adequado, a fim de evitar a interferéncia entre
a entrada e a fiacdo da parte inferior e quaisquer blocos terminais ou acessoérios, montados na
caixa ou no armario.

As entradas de tubulagbes deverdo ser furadas no fundo da caixa ou do arméario pelo
CONTRATADO, a fim de receber qualquer conduite por ele fornecido. A entrada para quaisquer
outros conduites devera ser furada no campo por terceiros. O fundo da caixa ou do arméario, onde
especificado e em todos os casos onde a furacdo ndo pode ser convenientemente feita no local,
devera ser provido com uma placa removivel, vedada com gaxeta, que devera ser furada no
campo para receber os conduites.

As caixas terminais e os armarios deverdo ser montados, para serem prontamente acessiveis do
ch@o e deverdo ser acessiveis com seguranca, sem desenergizar qualquer equipamento de alta
tenséo.

Um espaco no fundo do armario, devera ser providenciado para a entrada de no minimo trés
conduites de 2 polegadas e um conduite de 1 1/2 polegada.

O armério de controle devera ser equipado com aquecedores totalmente selados, para protegéo
contra umidade excessiva. Os aquecedores deverdo ser operados em 220 V, corrente alternada,
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monofasica, mas deverdo ter uma tensdo nominal néo inferior a 240 V. Cada aquecedor devera
ser provido de um termostato de controle e protegido por meio de um disjuntor termomagnético.
Os aquecedores deverao ser instalados de modo a ndo causarem risco aos equipamentos ou a
fiacao.

Todo equipamento do mecanismo de operacdo a motor devera ser ligado a um bloco terminal tipo
olhal e parafuso passante, pronto para conexao aos circuitos externos. O bloco terminal devera
ser fornecido com terminais sobressalentes, na quantidade de pelo menos 10% do numero
empregado, porém ndo inferior a 10 terminais sobressalentes.

A tensdo de controle devera ser de 125 Volts, corrente continua. O circuito de controle devera ser
projetado para operagédo local ou remota, devendo uma chave "Local-Remoto" ser prevista no
armario de controle do secionador.

Um contador de operacao devera ser fornecido e montado de modo a ficar claramente visivel por
um operador de pé, ao nivel do terreno e com a porta do armario de comando e controle fechada.

4.10.13 Aterramento

Um conector tipo grampo ou tipo compressao, adequado para um condutor de cobre trancado
50 mm2 a 120 mmz2, completo, com um condutor flexivel de cobre néo inferior a 50 mm?, de
comprimento suficiente, devera ser fornecido, ligado a extremidade inferior da haste ou eixo
vertical de operagéo, préximo da manivela de operacdo manual, para aterramento do mecanismo
de operacdo a malha de terra.

A capacidade de condugéo de corrente dos condutores flexiveis de cobre n&o devera ser inferior
do que aquela relativa a 50 mm2 de cabo de cobre nd. Uma virola, com um orificio de um
centimetro de didmetro, deverd ser fornecida na extremidade livre do condutor flexivel, para
permitir anexacdo a base do secionador. Todos 0s acessoOrios necessarios para isto deverdo ser
fornecidos.

4.10.14 Intertravamento

O mecanismo de operacédo, de todos os secionadores com laminas de aterramento. deverd incluir
um arranjo de intertravamento mecanico para evitar o fechamento simultaneo das laminas
principal e de aterramento. Para se assegurar um intertravamento positivo, 0 mecanismo devera
ser estruturalmente adequado, quando montado na estrutura proposta, a fim de resistir a forca
méxima que pode ser aplicada a ele pelo mecanismo de operacado especificado, sendo este uma
manivela de operagdo diretamente conectada, engrenagem atuada a manivela ou motor. A
posicdo do intertravamento mecanico devera ser tal que, a conexao entre o intertravamento
mecanico e 0s eixos verticais de operacdo das laminas principal e de aterramento, sejam
adjacentes a guias ou mancais dos eixos verticais de operacdo. Os eixos mecéanicos de
intertravamento deverao ser fornecidos com guias ou mancais adequados.

O CONTRATADO deverd fornecer um relé de intertravamento, a ser alimentado por um circuito
CC independente do circuito de comando do secionador, e que sera energizado por contatos
externos de intertravamento. Este relé s6 deverd permitir comando elétrico (Local e Remoto) do
secionador quando estiver energizado. O Fabricante devera projetar o circuito de maneira tal que,
uma vez iniciada a operacdo do secionador, o0 circuito de intertravamento se torne inefetivo,
garantindo desta forma a completa operacdo de abertura ou de fechamento do secionador,
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independente das condi¢cdes de intertravamento. O consumo maximo em regime continuo deste
relé de intertravamento ndo devera ser superior a 20 W em 125 VCC.

Para a operacdo manual do seccionador, o Fabricante devera prever uma trava mecéanica
comandada por um solendide “magnetic bolt”, que deverd ser acionado por um comando que
garanta sua energizacdo somente durante a operacdo do secionador, e supervisionado pelo relé
de intertravamento referido anteriormente, obedecendo as mesmas condicdes de
intertravamento.O solendide serd alimentado pelo mesmo circuito CC que alimenta o relé de
intertravamento, e devera ser dimensionado para ser capaz de permanecer continuamente
energizado. O consumo méximo continuo para este solendide ndo devera ser superior a 250 W
em 125 VCC. Durante todo o tempo de operagdo manual do secionador, os comandos elétricos
(Local e Remoto) deverao ser bloqueados.

Um sistema de protecao adequado devera ser previsto para o caso de inversdo de fases ou falhas
dos contatos de fim de curso, de forma a ndo permitir danos ao motor ou ao préprio secionador
(ex.: sistema de embreagem).

Os intertravamentos tipo chave Kirk ndo sao aceitaveis.

4.10.15 Contatos auxiliares

Cada secionador devera ser equipado com uma chave auxiliar com 12 contatos, independentes e
reversiveis monopolares, para os intertravamentos externos e indicacdes. Cada secionador
devera ser montado na fabrica com 6 contatos normalmente abertos e 6 contatos normalmente
fechados.

Os contatos auxiliares deverdo ser ajustaveis no campo para regulagdo com as laminas principais
(atuacgédo antecipada) e deverao ser completos, com todos os links de ligacdo e acessorios.

Os contatos auxiliares dos secionadores deverao ser isolados, monopolares, 600 Vca e 250 Vcc,
com uma capacidade continua de condugéo de 20 A e com valores nominais de interrup¢éo de 20
A em 240V, 20 A nao indutivos em 125 Vcc e 1,5 A indutivos em 125 Vcec.

Os contatos auxiliares deveréo ser instalados no armario do mecanismo de operagédo do motor ou
em um armario separado, a prova de tempo, com quatro entradas de conduites de 01 1/2
polegada no fundo do armario. Quando os contatos auxiliares estao contidos em um armario
separado, o armario devera ser montado de forma que o ajuste e a manutencdo das chaves
auxiliares possam ser feitos diretamente do chéo.

A parte movel dos contatos auxiliares devera ser presa ao eixo principal de operagdo por
soldagem, pinagem ou outros meios positivos, a fim de evitar o deslizamento acidental e
consequentemente mau ajuste dos contatos auxiliares. O ajuste de regulagdo do contato devera
ser realizado mudando-se a posicdo dos contatos estacionarios. Nenhum outro projeto sera
aceito.

Todos os contatos auxiliares do secionador deverdo ser ligados por fio ao bloco terminal para
ligacdo aos circuitos externos.

4.10.16 Falha no Suprimento da Alimentacdo em CA
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O controle devera ser projetado de forma que, quando a alimentacdo retorna, depois de uma
perda de suprimento de CA, as laminas do secionador deverdo permanecer na posicado mantida
anteriormente a perda no suprimento da alimentacao até ser dado um novo comando.

4.10.17 Conexoes de cobre com Aluminio

Onde forem necessarias conexdes de cobre com aluminio, estas deverdo ser devidamente
projetadas, para assegurar que qualquer deterioracdo da conexdo, seja mantida a um minimo e
restrita a por¢des que ndo conduzam corrente ou estejam sob esfor¢os mecanicos.

4.10.18 Componentes Mecanicos

Os parafusos de porca, porcas, arruelas e pinos usados na montagem das partes ndo ferrosas
deverao ser de bronze-silicio, de acordo com a Norma ASTM-B-98-76.

As molas de compensacdo e de pressdo de contato, que estdo expostos ao tempo, deverdo ser
de metal resistente a corroséo, tais como bronze- silicio ou ago inoxidavel.

4.11 PLACAS DE IDENTIFICAGAO

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel, bronze fundido ou latdo ndo sujeito a corrosdo deverao
ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverdo ser gravadas ou cunhadas em Portugués
e deverdo conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informac&o relevante que possa ser necessaria.

Cada secionador devera estar equipado com placas de identificacdo, contendo as seguintes
informacoes:

a) Nome ou marca registrada do Fabricante.

b) Tipo e nimero de modelo do Fabricante.

c) Numero de série do Fabricante.

d) Ano de fabricacéo.

e) Numero de identificacdo do livro de instrucéo.

f) Tens&o nominal.

g) Tensdo maxima.

h) Frequéncia nominal.

i) Tensdo suportavel a impulso atmosférico.

j) Tenséo suportavel a frequiéncia industrial.

k) Corrente nominal.

[) Corrente nominal suportavel de crista.

m) Corrente nominal suportavel de curta duracao (3 segundos).
n) Duragdo nominal do curto-circuito.

0) Carga mecénica no terminal.

p) Massa por pélo ou massa total.
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g) Tensdao do circuito de controle.

r Tensédo de alimentacdo do motor.
5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os seccionadores deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina e de tipo relacionados nesta
Especificacdo Técnica.

Os dados de ensaios de equipamentos de diferentes valores nominais, porém comparaveis
aqueles propostos, poderdo ser aceitos se, tais dados comprovarem que 0S equipamentos
propostos estdo em conformidade com os requisitos da especificacéo.

Todos os ensaios deverdo ser realizados de acordo com a revisdo mais recente da Publicacéo
NBR 6935/1985 exceto quando especificado em contrario.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos os requisitos de
ensaios e valores especificados, comprovados pelos relatérios, certificados de ensaios de tipo,
referentes a ensaios atuais realizados em equipamentos de mesmo projeto, caracteristicas
nominais, materiais e tecnologias. Caso contrario o CONTRATADO devera realizar os ensaios
faltantes sem custo adicional.

Os dados de ensaio deverdo ser completos e acompanhados da indicacdo dos desenhos que
possam servir de referéncia aos mesmos e das datas de execucdo dos ensaios correspondentes.

5.2 [ENSAIOS DE ROTINA

Os seguintes ensaios de rotina deverao ser realizados nos secionadores:

a) Ensaio de tensdo suportével a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal.

b) Ensaio de tensao aplicada nos circuitos auxiliares e de controle.

c) Medicdo da resisténcia do circuito principal.

d) Ensaio de operag¢do mecanica.

Ap6s a montagem do secionador, deverd ser medido o tempo de ajuste efetuado por 1 (um)
técnico especializado, o qual ndo devera ser superior a 5 (cinco) horas. O tempo e outros detalhes
especificos do ajuste deverdo constar no relatorio de inspecéo.

Os ensaios de tensdo aplicada nos circuitos auxiliares e de controle e medi¢éo da resisténcia do
circuito principal deverdo ser realizados em todas as unidades, enquanto que 0s ensaios de
tensdo suportavel a freqiéncia industrial a seco, no circuito principal e operacdo mecéanica,
deverdo ser executados por amostragem, na razdo do ndmero inteiro superior ou igual a raiz

cubica do numero de pegas a ser fornecida em cada lote. Nos ensaios a serem realizados por
amostragem, os secionadores deverdo ser totalmente montados, inclusive com seus acessorios.

5.3 ENsAIOS DE TIPO



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -25-

TOMO IV — Parte 3

Um seccionador de cada tipo, completamente montado, inclusive com seus acessorios, devera ser
submetido aos seguintes ensaios:

a) Ensaios dielétricos.
¢ Ensaio de tensdo suportavel a impulso atmosférico.

e Ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial, a seco, e sob chuva durante 1 (um)
minuto.

b) Ensaio de elevacéo de temperatura.

c) Ensaio de corrente suportavel nominal de curta duracdo e do valor de crista da corrente
suportavel.

d) Ensaio de resisténcia mecénica e operacao.
e) Ensaio de tensdo de radio interferéncia.

O ensaio de tensdo de radio interferéncia devera ser realizado de acordo com a Norma NEMA
Publicagéo 107.

f) Ensaio de corona visual.

No ensaio de corona visual, a tensdo na qual a corona inicia e se extingue, devera ser
determinada e observacbes da corona na tensdo especificada (110% da tensdao maxima do
sistema, fase-terra) deverao ser feitas.

A sala de ensaio devera permanecer escura por 5 (cinco) minutos, antes do inicio dos ensaios, de
maneira a acostumar os observadores a escuridao.

Os ensaios deverdo ser realizados com a secionador em qualquer posi¢cdo, que o Inspetor
requeira, porém pelo menos em ambas as posi¢cfes, fechada e totalmente aberta e com o
secionador montado de forma que as observacgfes visuais possam ser feitas de todos os angulos.

A tensdo aplicada ao objeto de ensaio devera ser aumentada continuadamente, de modo a
estabelecer a tensdo na qual descargas visiveis aparecem notadamente no objeto de ensaio
(tensdo inicio de corona).

ApOGs a energizacdo do objeto de ensaio nesse valor, durante 1 (um) minuto, a tensdo aplicada
devera ser diminuida lentamente até que todas as descargas desaparecam (tensdo de extingdo de
corona).

Trés ensaios sucessivos deverdo ser efetuados de acordo com este método e deverdo ser
determinados os valores de extin¢cao de corona.

Observacdes visuais deverao ser feitas e fotografias deverao ser tiradas a tensdo especificada.

No relatorio de ensaio deverao ser indicados o tipo de maquina fotografica utilizada, a exposi¢éo e
a sensibilidade do filme.

5.4 FALHA NO ENSsAIO
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Se 0 equipamento ndo passar em determinado ensaio, 0 mesmo devera ser reparado, com as
partes defeituosas substituidas ou reprojetadas.

6. INFORMACOES TECNICAS

6.1 GERAL
Juntamente com sua proposta 0 CONTRATADO devera apresentar todas as informacdes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para

possibilitarem uma avaliacdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposicGes da
presente especificacao..

6.2 DADOS DE FABRICACAO

Tipo e designacao do Fabricante.

Relac&do de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacéo.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, que 0 CONTRATADO tenha anteriormente fabricado

incluindo descricdo, valores nominais, nomes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricacdo e datas de energizacéo.

6.3 DADOS GERAIS PARA SECIONADORES

Descricdo dos processos de montagem e uma estimativa do tempo, necesséria para montagem
do secionador.

Desenhos de dimensdes, pesos, fotografias e dados de catdlogo do equipamento proposto, e de
todos os componentes de seu fornecimento ou de terceiros.

Desenho tipico de montagem mostrando a instalacéo.

Detalhes de construcéo do seguinte:

a) Braco de contato.

b) Lamina de aterramento.

c) Capacidade de conducédo de corrente dos contatos moveis e rotativos.

d) Mecanismo para ajuste da velocidade dos movimentos de abertura e fechamento e faixa de
ajuste, caso haja algum.

e) Detalhes dos terminais da chave e dos conectores dos condutores.
f) Conexdes entre polos.

g) Mecanismo de operacdo (descricdo completa) incluindo o mecanismo das laminas de
aterramento, intertravamento mecanico e elétrico, motores e controles.
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h) Contatos auxiliares das laminas principais e de aterramento (quantidade e possibilidade de
ajuste no campo).

i) Molas de contato (quantidades para cada tipo).

Descri¢do detalhada da permissdo para operar o intertravamento.
Detalhes de montagem do armaério.

As seguintes informacdes deverdo ser fornecidas para os isoladores:
a) Fabricante e tipo.

b) Descricdo, dimensdes e pesos das unidades de isolamento e das colunas.

6.4 DADOS DE ENSAIOS

Relatorios completos de ensaios certificados de tipo realizados em equipamentos idénticos ao
Equipamento proposto.

Relacéo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e fabricacédo
destes equipamentos e breve descricdo dos métodos organizacionais de Controle de qualidade.

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance

do equipamento de acordo com as Normas padrdes, bem como a descri¢cdo do local de realizagéo
dos mesmos.

6.5 DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

O CONTRATADO deverd garantir, que as caracteristicas de cada secionador, abaixo
relacionados, serdo equivalentes ou superiores as marcadas com asterisco.

Todas as informacdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO, para todos os
equipamentos ofertados.

a) Tensdes nominais:(*)

e Tensao nominal (fase-fase, KV-efiCaz):.......ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiice e,

e Tensdo maxima operacao continua (fase-fase, kV-eficaz).........ccccccceevvviiviennnennn.

c) Niveis de isolamento:(*)

e Tensdao suportavel nominal a frequiéncia industrial, 1 (um) minuto a seco e sob chuva:
Fechada, para a terra (KV-fiCaz): .........uuueeiiiiiiiiiiie e
Entre contatos abertos (KV-efiCaz): .........ueveviiiiiiiiiiiiii e

¢ Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico, a seco (1,2 x 50 microseg):
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Entre contatos abertos (KV-Crista): .........coouvviiiiiiiiiiii e
¢ Tensdao de descarga disruptiva a 50% (U50%) para impulso atmosférico

Fechada, para a terra (KV-CriSta): ........couuieiiiiiiiae e

e Tensdo suportavel a frequéncia industrial dos circuitos auxiliares e de controle, (um) minuto
(V=3 o= V2

d) NUMEI0 d€ POIOS: ...t e e e e e eeee s
€) Correntes NOMINAISI(¥) ..oeeeiiieieiee et e e e e e eees
e Corrente nominal (A-€fiCAZ): .......oouiiiiiii i
e Corrente suportavel de curta duracéo, laminas principais (kA-eficaz): ..................
e Corrente suportavel de crista, laminas principais (KA-CriSta) ...........ccccceeriiivrennenn.
e Corrente suportavel de curta duragéo, laminas de aterramento (kA-eficaz) ..........
¢ Corrente suportavel de crista, laminas de aterramento (KA-Crista) ...........cccccevvvee.
f) Duracdo admissivel de curto-circuito (SEQUNAOS): ...uuuvrrrrriiiiiiiiiieiieeeeeeee e e e e e e e e e e e
g) Tensdo maxima de radio interferéncia, a 154 kV-eficaz, fase-terra (microvolt): ......

h) Tensdo minima de inicio e extingdo de corona visual, (fase-terra, kV-eficaz):(*) ....

i) Tempo de fechamento (SEgUNAOS):(*)...ccceeeiiiiiiiic e
o |AMINAS PriNCIPAIS ...covviiiiiii e e e e e e e
o |AMINas de atermramENTO: .......ceiuiiii i e e e
j) Tempo de abertura, (SEGUNUOS):(}) ...oeiiiiieeiiiiiiiiiiie e e e
o |AMINAS PriNCIPAIS: . evviiiiii i e e e e e e e
o laminas de aterramento: ........coooiiiiiiiii i ———————————

k) Valores nominais e caracteristicas do motor (das laminas principais, quando fornecido):
®  NUMEIO 0 fASES: i iiiiii e e i e i e e oottt a et e e e e e e e e eeaeeaeeeees
e  Tensao Nominal @ 60 HZ (V)i .o

o Poténcia NOMINAL (KW ..... e e e e



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -29-

TOMO IV — Parte 3

m) Diagramas tipiCOS d€ CONLIOIE. .......vuuuuiiiii e
n) Requisitos de controle de POtENCIA (W): ..o e e e
0) Aumento da temperatura do contato, acima da temperatura

ambiente de 40 °C a corrente nominal normal (°C):(*) ..eevvvririieiiiiiniiiieee e

p) Espagcamentos elétricos minimos:

o Fase-fase (linha central) (IMM): ... ..o e
o Fase-terra (metal ametal) (MM): ..o
e Contatos abertos, Iaminas prinCipais (MM): ...
e Entre as partes vivas na posicao aberta (Mm): ........coeeeeerrieiiiiiiiiiieeeeeeeee
¢ Contatos abertos, laminas de aterramento (IMM): .....cccoeeiiieeeiiiiiiieee e,
q) Capacidade de interrupcéo da corrente de carga:(*) .....cccccevvvvvveiiiiiieeeeeeeeeeienennnnns
e Maximo em Un correspondendo a (p Farads) (A): ....eeeeeeeeiiiiiiieieeeniiiieeeee e
¢ Maximo em Umax. correspondendo a (p Farads) (A)i.......ooovviiiiieiiiiieeeeeeieeeiinnns

r) Corrente e tensdao nominais dos contatos auxiliares das laminas principais e
de AtEITAMENTO (A, V) oottt e e e et e et e e e e e eeeeeas

S) Massa de um mecanismo completo de operagao (Kg): ......cccvvvveeeerririiiiiiiiiiiiineee,

V) Para as colunas de iSOladOres: ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e

¢ Tensdao suportavel a impulso atmosférico a seco
(1,2 X 50 microseq) (KV-CriSta):(*) ...cceervrrriiiiiiiiie e s e e e e e e e eaaees

e Tensao de descarga disruptiva a 50% (U50%) para impulso atmosfeérico:

Fechada, para a terra (KV-CriSta): .........uuuuiiiiiee e e e e e e e e e eeeeennes

e Tensao suportavel a frequéncia industrial, 1 (um) minuto a seco (kV-eficaz):(*) ...

e Tensdo minima de ensaio de radio interferéncia (fase-fase, kV-eficaz):(*)...........
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¢ Tensdo méxima de radio interferéncia a 154 kV eficaz, fase-terra (microvolt):(*)..

e Esforco minimo a Cantilever (carga mecanica a flexao) (N):(*)........ccoevvvevivrvinnnns
e Esforco minimo a torgéo (carga mecanica a tor¢ao) (N.m):(*) ...cccoovvvvvrreveerenneenenn.
e Esforco minimo & cOmMpPreSSE0 (N):(*) evvreeeerrriiiieeeeeeeeeieeeeiiirerieeee e e e e e e e e e e e e e e s e
e Circunferéncia dos parafusos da unidade, parte de cima (MmM):.........ccooevvvviiinnnnns
e Circunferéncia dos parafusos da unidade, parte de baixo (Mm):.............oeeeeiinnnne
e Distancia minima de escoamento (MM):(*) ....oooeriiiiiire i
e Distancia de arco, @ SECO (MM):..uuuiiiii i e e e e e e
¢ COrda POICEIANA: ....ovvieiii i e e e e e e e e s
e Tipo e designacgao da coluna iSOIANTE: ...........uuiiiiiiiiiiiiiiieiee e
LI = 1] (o= o1 (= RS

X) Tip0o € desigNaca0o dO SECIONAUON: ........uuuuiirriiiiiiiiiie it e e e e e e e e e e e e e e e eeeenes
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os transformadores abaixadores,
necessarios para a implantacdo das subestacfes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos transformadores abaixadores necessarios para a implantacdo das

subestac@es de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1  Subestagcdo N1
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0034.
1.2.1.1 04 (quatro) transformadores abaixadores de 18/23MVA, trifasicos, de dois enrolamentos

e imersos em Oleo isolante, fornecido com todos 0s acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

1.2.2  Subestagdo N2
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0111.
1.2.2.1 04 (quatro) transformadores abaixadores de 28/36MVA, trifasicos, de dois enrolamentos

e imersos em dleo isolante, fornecido com todos 0s acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

1.2.3  Subestacdo N3
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0166.
1.2.3.1 04 (quatro) transformadores abaixadores de 40/50MVA, trifasicos, de dois enrolamentos

e imersos em Oleo isolante, fornecido com todos 0s acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

1.2.4  Ferramentas e dispositivos especiais, hecessarios para montagem, ensaios e
manutencao.

1.2.5 Pecas sobressalentes.
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1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

1.2.11

1.2.12

1.2.13

1.2.14

1.2.15

1.2.16

1.2.17

1.2.18

1.2.19

1.2.20

Todos os acessorios especificados, incluindo medidores, sensores, indicadores,
TC’s de bucha de neutro, comutador de derivagbes sem tensédo, equipamento de
resfriamento, quadros de terminais, quadros de controle e conservador, respirador
com secador de ar, conectores e placas de identificacéo.

Fiacdo completa dos medidores, sensores, indicadores e dispositivos até o quadro
de controle do transformador, incluindo os eletrodutos de a¢o para essa fiacao.

Buchas de tenséo inferior, tipo completamente imersas, ar - 6leo, adequadas para
conexao a cabos aéreos.

Buchas de tensado superior tipo completamente imersas, ar - 6leo, adequadas para
conexao a cabos aéreos.

Bucha de neutro e barramento de aterramento com conectores.
Conjunto de rodas biorientaveis para cada transformador.

Sistema hidraulico para levantamento do transformador completamente montado e
cheio de dleo.

Dispositivos de aterramento diagonalmente opostos constituidos por chapas de
aterramento fornecidos com os conectores.

Oleo isolante para o primeiro enchimento, e mais 5%.

Acessorios para transporte e por empréstimo, um registrador grafico de impactos
em trés dire¢des, para uso durante o transporte, e todos os dispositivos para carga
e descarga do transformador na Estacdo de Bombeamento.

Valvulas, dispositivos, olhais, ganchos e aberturas de inspecéo para diversas
finalidades.

Cilindros de gas inerte ou ar super seco, para uso durante o transporte e antes do
enchimento de 6leo, incluindo ar super seco para os procedimentos de montagem
na Obra, tubulacéo, reguladores de pressdo e mandémetros.

Montagem e ensaios na fabrica e/ou laboratério independente, conforme
especificado.

Montagem, ensaios na Obra e operacéo inicial.

Documentacdo completa do projeto dos transformadores incluindo desenhos,
memorias de calculo, catdlogos e manuais de instru¢des de montagem, instalacao,
operacdo e manutencgéao.
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1.2.21 Transporte da fabrica até o local da Obra de todos os itens do Fornecimento.

1.2.22 Servigos de descarga dos transformadores na Obra, incluindo mé&o de obra e todos
0S materiais necessarios.

1.2.23 Equipamento completo (caminh&o e tanque), incluindo o operador dos servigcos
para tratamento de 6leo do transformador. Esse equipamento sera utilizado
somente durante a montagem do transformador, sendo retornado ao fabricante
apos o uso

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) FundacOes e bases de concreto

b) Fiacdo externa, desde a régua terminal instalada no quadro de controle do transformador e
destinada a outros equipamentos da Estacdo de Bombeamento.

1.4 LIMITES DO FORNECIMENTO

1.4.1 Interface com a Linha de Transmissao em 230 kV

O limite sera o conector montado no terminal de cada bucha ar - 6leo do lado de tenséo superior.

1.4.2 Interface com a Linha de Transmissao em 6,9 kV

O limite sera o conector montado no terminal de cada bucha ar - 6leo do lado de tensao inferior.

1.4.3 Interligagdo com os Servicos Auxiliares e Sistemas de Controle e Protecdo da
Estacdo de Bombeamento

Os limites serdo os bornes terminais dos quadros de controle, incluidos no Fornecimento, para

conexdo dos cabos provenientes dos sistemas de servicos auxiliares de ca e cc, e dos sistemas
de controle, supervisédo e protecdo da Estacdo de Bombeamento.

1.4.4 Interligacdo com o Sistema de Aterramento

Os limites serdo o0s conectores de aterramento, incluidos no Fornecimento, destinados ao
aterramento dos transformadores e ao aterramento do neutro.

1.5 DOCUMENTACAO

O CONTRATADO devera enviar para aprovacdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando aos a seguir relacionados:

a) Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega, que deverao atender as necessidades do empreendimento.
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b)

)

h)

j)

Folha de Dados do Transformador - Em um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
transformador, normas de fabricacdo, materiais, massas, volumes, métodos construtivos e
outros.

Dados para estudo de coordenacdo de isolamento - Todas as caracteristicas técnicas do
transformador necessarios ao estudo de coordenacéo de isolamento.

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, inclusive pesos e dimensodes.

Desenhos Detalhados - Desenhos com todos os detalhes dos equipamentos e materiais
necessarios a fabricacdo e/ou montagem. Esses desenhos deverdo ter referéncias indicadas
em todos os outros desenhos de conjunto correspondentes.

Requisitos e Informacbes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massas, esforcos e
detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de concreto, incluindo
localizacao, recessos, itens embutidos, necessidade de injecdo, bem como dimensdes e tipos
de chumbadores.

Desenhos de Montagem - Todos os detalhes e dados, em seqliéncia, necessarios a instalacao
ou montagem do Fornecimento, dando-se especial atencdo para as tolerancias finais de
montagem e perfeito funcionamento do equipamento.

Desenhos de Fabricacdo - Todos os detalhes necessarios a fabricagdo dos equipamentos do
Fornecimento, incluindo as respectivas listas de material.

Desenhos de Transporte - Desenhos indicando o peso, dimensdées maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendac¢fes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte.

JManual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que deveréa cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecéo durante a Fabricacéo;
Plano de Inspecéo durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacéo,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricdo de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;
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Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdao especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicdo necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;

Relatérios das inspecfes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatorios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacao, formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencéo e Operacgdo contendo todas as
informacBes necesséarias para a montagem, manutencdo e operacdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencgdo e operagdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutencéo e Operacao devera incluir, mas nao se limitar aos seguintes
itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverédo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrucdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
qualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

FreqUéncia de inspecéo dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspec¢do, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspec¢do pertinentes devem ser anexados;

Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;
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K)

Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

Coletanea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

Recomendacfes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;

Lista de normas pertinentes.
Descricao da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

Descricao sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

InstrugcBes detalhadas de operagéo, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados
e restricdes operativas.

"Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricagcdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet".

Memorias de Calculo - As memdrias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com o0s seguintes itens no minimo:

objetivo;

critérios;

dados de projeto;

calculos;

origem de cada formula utilizada;
conclusao;

bibliografia;

listagem dos “softwares” utilizados.

1.6 COOPERACAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacdo e a montagem na Obra, com 0s
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da Estacdo de Bombeamento
para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO deveréa cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informacdes necessérias para garantir a completa coordenagdo do projeto, arranjo,
fabricacdo e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.
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2. NORMAS TECNICAS

2.1 OBJETIVO

Esta secdo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

2.2 NORMAS

A relacdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas e
gualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicacdes podera, a critério da
CONTRATANTE, ser aprovado ou néo.

a) NBR 5356-Transformador de Poténcia - Especificacdo

b) NBR 5380-Transformador de Poténcia - Método de Ensaio

c) NBR 5416-Aplicacéo de Cargas em Transformadores de Poténcia - Procedimento

d) NBR 7277-Medicéo do Nivel de Ruido de Transformadores e Reatores - Método de Ensaio

e) NBR 7570-Guia para Ensaios de Tensdo Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico e de
Manobra para Transformadores e Reatores - Procedimento

f) NBR 7037-Recebimento, Instalacdo e Manutencdo de Transformadores de Poténcia em Oleo
Isolante Mineral

g) NBR 5034-Buchas para Tensdes Alternadas Superiores a 1 kV

h) NBR 6856-Transformadores de Corrente — Especificacdes
3. REQUISITOS TECNICOS

3.1 OBJETIVO

Esta secdo especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos quanto as
caracteristicas, desempenho, projeto, fabricacdo, transporte e montagem dos transformadores
abaixadores e seus equipamentos associados objeto do Fornecimento.

Esta Especificagdo Técnica pretende que o equipamento fornecido seja tanto quanto possivel
projetado, fabricado e montado de acordo com a préatica normal do CONTRATADO na producéo
de transformadores desta capacidade e para condigbes de operacdo como as que estdo previstas
para a Estacdo de Bombeamento EB-I/1.
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3.2 CONDICOES DE SERVICO

As condi¢bes de servico sd0 normais para equipamentos ao tempo, de acordo com as Normas
IEC 517 e IEC 694.

3.2.1  Condi¢bes Ambientais

A subestacao sera construida em local, onde a altitude € inferior a 1.000 m em clima temperado. A
temperatura média anual € de 24°C, sendo que as temperaturas minima e méaxima sédo 0°C e
40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade méxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo € bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

BN BN

As condi¢des climaticas locais sdo favordveis a corrosdo e a formacdo de fungos; o
CONTRATADO devera tomar cuidados especiais, tais como pintura adequada e aquecedores
onde se fizer necessario.

3.2.2 Caracteristicas dos Equipamentos a serem Interligados

3.2.3 Cubiculo 6,9 kv
L N Y o [Y=To I g Lo ] 111 F= 1 R 6,9 kV + 5%

LI = To (U L= g ol F= W o] o 11 = P 60 Hz

3.2.4 - Sistema de Transmissao

As tensdes de operacao deste sistema séo as seguintes:

LI 0 Uo ] 0 ][ = | AT 230 kV
LI 0 0= 0 (11 1 = SRR 245 kV
LI 0110111 o F= PR UPTUPTPTT 207 kV

Os niveis de isolamento dos equipamentos sao:

¢ tensdo suportavel nominal a Impulso atMOSFErICO......ccceeeiiiiiiiiiiicciee e, 850 kV
¢ tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico cortado ...............covvvviiiiiiieinieee e, 935 kV
e tensdo suportavel nominal a impulso de manobra ...........cccocvviiiiiiiiiiiii e 650 kV

tensdo suportavel nominal a frequiéncia industrial a seco (1 miNUto) .........cccceeevviiiiienennn. 360 kV
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3.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

3.3.1 Valores Nominais

a)

b)

Tipotrifasico

Poténcia nominal continua para qualquer derivacdo, com tensdo nos terminais primarios a
95% da tensdo nominal e elevacao de temperatura das vérias partes do transformador nao
ultrapassando em mais de 5°C as elevagfes obtidas em condicbes nominais, como previsto
na NBR 5356, sobre a temperatura maxima do ar ambiente de 40°C.

SUBESTACAO NIL....oouiitiieeeeeeeeeee ettt ettt en e eaeeaenen, 18.000/23.000 kVA
SUBESTAGAO N2.....oeieeeeeeeeeteeeeee ettt 28.000/36.000 kVA
SUBESTAGAO N3 ...ttt e aeneas 40.000/50.000 kVA
FreqUENnCia NOMINGAL ........ooiiiiiiiii 60 Hz

Tensbes nominais:

do enrolamento PriMANIO .........ooiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e et e aeeeeeeenes 6,9 kV
(o [l =T o o] F= T g =T ] (o Y= T ol g o F= 4 o PP 230 kV
Faixa de derivagdes para UN = 230 kVUN [J 2x2,5%

Niveis de isolamento:

do enrolamento de tensao inferior:

« Tensao MAxXima (VAIOT €fICAZ) ........uuuuuu e 7,2 kV
« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista).................. 60 kV
» Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) .............. 66 kV

- Tensao suportavel nominal a frequiéncia industrial durante 1 minuto (valor eficaz)...... 20 kv

do enrolamento de tensao superior:

+  Tensdo maxima (Valor €fiCAZ) .......cccceeiiiieiicci e 242 kV
« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)................ 850 kV
« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) ............ 935 kV
« Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, durante 1 min. (valor eficaz)....... 360 kV

do terminal de neutro:

«  Tensao MAxXima (VAIOr €fICAZ) ........uuuuuuuuiiiiiiiiiii s 7,2 kV
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« Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial (valor eficaz)..............ccccccevvvvennnnns 20 kV
« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (valor de crista) ..........ccccceeeeeeennnn. 60 kV

e da bucha de tensao inferior:

LT [ oo TP porcelana
«  Tensao nominal (Valor €fiCaz)...........uuiiiii i 7,2kV
- Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista).................. 60 kV

« Tensao suportavel nominal & freqiéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto
(22 1o =T o= V) ISR 20 kv

D B [ =1 (o 1= 0 [ =T o1 0 Y10 4[] £ 1 T 20 mm/kV

e da bucha de tenséo superior:

LT [ oo TP capacitiva
«  Tensao nominal (Valor €fiCAz)...........ooiviiiiiiii e e 242 kV
« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)................ 950 kV

- Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva (valor eficaz)395 kV
e da bucha de neutro:
« Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista).................. 60 kV

« Tensao suportavel nominal & freqiéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto
(2= 1o =3 o V) I 20 kv

3.3.2 - Elevagéo de Temperatura

As elevagbes de temperatura dos enrolamentos, do 6leo, das partes metélicas e outras partes dos
transformadores, acima da temperatura do ar ambiente de 40°C, validas para todas as derivagées,
nao devem exceder os limites abaixo:

e Limite de elevacdo de temperatura dos enrolamentos, medida pelo método de variagcdo da
(=] Y (= ] - 65°C

e Limite de elevacdo de temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos...................... 80°C
e Limite de elevacéo de temperatura do 6leo, medida proxima a parte superior do tanque ....65°C

e Limite de elevacdo de temperatura das partes metalicas em contato com ou adjacente a
5570 F= To= T JR=T o] o - N0 65°C

Os transformadores deverao ser projetados utilizando papel termoestabilizado.
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Os transformadores deverdo ser capazes de operar a plena carga com um radiador fora de
servico, sem ultrapassar os limites de elevacao de temperatura indicados acima.

Os transformadores deverdo ser adequados para operacdo com parte ou todo o equipamento de
resfriamento fora de servico, em conformidade com a NBR 5416 - Aplicacdo de cargas em
Transformadores de Poténcia - Procedimento.

Os transformadores deverdo ser capazes de operar na derivagdo principal com tensédo e
frequéncia diferentes das nominais, como previsto pela NBR 5356.

3.3.3 Capacidade de Suportar Curto-circuito

A capacidade dos transformadores de suportarem curtos-circuitos devera estar de acordo com a
NBR-5356, sendo o valor de impedancia o indicado no item 3.3.6 e o0 valor da poténcia de curto-
circuito trifdsico na barra de 230 kV, o indicado no item 3.3.11.

Seré efetuada uma inspecao detalhada e completa do projeto dos transformadores para verificar a
capacidade de suportar curtos-circuitos.

A fabricacdo dos transformadores ndo devera ser iniciada antes do projeto ser aprovado. Para
este propdsito, devera ser provido acesso a todos os calculos e dados. A aprovacao, contudo, ndo

exime o CONTRATADO de todas as garantias relativas a capacidade dos transformadores
suportarem curtos- circuitos.

3.34 Nivel de Ruido Audivel

O nivel de ruido do transformador energizado a tenséo e a freqiiéncia nominais, quando medido
na Fabrica devera satisfazer os requisitos da norma NEMA TR-1.

3.3.5 Ligacédo dos Enrolamentos

Seré adotada a ligacdo Dyn1, conforme NBR-5356.

3.3.6  Impedéncia de Curto-circuito
Na base de 20 MVA, 230 kV, 60 Hz, com o comutador de derivagbes sem tensdo na derivagcédo

central, a impedancia ndo devera ser superior a 14%. Este valor sera confirmado com o estudo de
integracdo da Estacdo de Bombeamento ao sistema.

3.3.7 Tipo de Isolamento

O enrolamento de tensdo superior devera ter isolamento progressivo e o enrolamento de tenséo
inferior devera ter isolamento uniforme.

3.3.8 Método de Resfriamento

O método de resfriamento dos transformadores devera ser ONAF.
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3.3.9  Corrente de Excitacédo

A corrente de excitacdo devera ser a mais baixa possivel, compativel com um projeto econdmico
e ndo deve ser superior a 2,5 In a 60 Hz e 110% UN.

Deverdo ser apresentadas, juntamente com a proposta, as curvas tipicas de saturacao indicando
0 “knee point” e o valor da reatancia do nucleo de ar. Devera também ser informado o método que
serd usado para determinar as curvas.

A corrente de excitacdo em vazio ndo deve aumentar mais do que 2,5 vezes quando o
transformador for energizado a freqii€éncia nominal com tenséo de 115% da nominal.

3.3.10 Intercambiabilidade

Os transformadores e acessorios deverdo ser idénticos, de um Unico projeto e fabricante e
completamente intercambiaveis, sem necessidade de adaptacdes de qualquer natureza.

3.3.11 Poténcia de Curto-circuito Trifasico
e Contribuicdo do [ado de tenSA0 INTEION .......covviei e Pendente MVA

e Contribuicdo do [ado de teNSA0 SUPEIION.........ceieiiiiiiieiiee e Pendente MVA
3.4 RECURSOS DA CASA DE FORCA

3.4.1 Fontes de Tensé&o Auxiliar
Serdo providas as seguintes fontes de tenséo auxiliar:

e Controle, supervisdo e protecdo - 125 V corrente continua, a dois fios, sistema ndo aterrado,
com faixa de variacdo da tenséo de +10% a -20%, nivel de curto-circuito de 10 kA.

e Auxiliares - sistema trifasico em estrela, com neutro aterrado, quatro fios, 380/220 V, faixa de
variagdo da tensdo +10% a -10%, nivel de curto-circuito de 15 kKA.

3.5 MOVIMENTACAO

3.5.1 Meios para Movimentacao

A descarga dos transformadores na obra se fara por macagueamento.

Todos os transformadores deverdo ser fornecidos com rodas bidirecionais (90°), para sua
movimentacdo. Os transformadores serdo instalados sobre suas bases. Os mancais das rodas

deverdo ser com rolamento para reduzir os esforcos de tracéo.

Olhais de tracdo deverdo ser fornecidos junto a base do transformador para seu tracionamento
totalmente montado e cheio de dleo.
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3.5.2 Carga e Descarga na Obra

O CONTRATADO devera fornecer todos 0s meios e materiais necessarios a operacado de carga
de um transformador no meio de transporte.

O CONTRATADO devera entregar os transformadores na Obra e para tanto devera fornecer todos
os dispositivos (vigas, cabos e outros materiais) necessarios a operacdo de descarga dos
transformadores.

Na ocasido da chegada do transformador na Obra, a descarga devera ser efetuada pelo
CONTRATADO. A descarga devera ser efetuada diretamente sobre a base, na Subestacédo. A
transportadora da CONTRATADA devera efetuar o seguro dos transformadores e este devera
cobrir inclusive até o completo descarregamento e colocacdo dos mesmos sobre a base.

3.5.3 Tratamento de Oleo e Enchimento

O CONTRATADO devera providenciar todo material necessario, incluindo caminhdo, tanque em
micafil para tratamento de 6leo, cilindros de ar super seco, equipamentos de ensaio de analise do
Oleo e todos os dispositivos necessarios para o tratamento do O6leo e enchimento dos
transformadores durante a montagem.

3.6 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

3.6.1 Tanque e Tampa

O tanque devera ser construido de chapas de aco soldadas, dimensionadas para conter o 6leo
sob todas as temperaturas de operagdo e adequadamente rigido para movimentacao e transporte.
Ele deverd ser completo, com flanges para ligacdo as tubulacdes dos radiadores, valvulas e
acessorios requeridos e uma tampa removivel, com todas as saidas necessarias para buchas e
aberturas para inspecéo.

Os transformadores completamente montados dever&o ser projetados para suportar uma presséo
manométrica de 50 kPa, aplicada a superficie do liquido, durante 24 horas, sem causar
vazamentos ou deformacdes no tanque.

O tanque deverad ser projetado para vacuo pleno e ndo deverd apresentar deformacdes
permanentes quando submetido a vacuo de 66,7 Pa (0,5 mmHg) e mantido por quatro (4) horas,
apés o que sera feita inspecdo no equipamento a fim de se verificar eventuais danos ou
deformacgfes. A deformacdo da tampa durante o processo de vacuo ndo devera causar esforgo
sobre as culatras.

O fundo do tanque devera ser provido de guias satisfatérias para alinhar a parte ativa, nos ultimos
centimetros durante sua colocagdo no interior do tanque. A parte ativa, depois de introduzida,
devera ser rigidamente fixada de modo a garantir o seu correto posicionamento nas operacoes de
transporte.

Na parte superior do tanque devera haver uma ou mais aberturas com tampas aparafusadas, para
permitir acesso as partes inferiores das buchas, terminais, aterramento do nucleo e porc¢des
superiores do conjunto do nucleo, bobinas e comutadores.
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Deverd ser previsto no projeto do transformador uma abertura de visita que permita a inspecdo
nos pontos vitais da parte ativa do transformador.

Deverdo ser fornecidos dois pontos de aterramento, localizados em lados opostos do tanque.
Cada ponto de aterramento deverd consistir de uma chapa de aco inoxidavel, soldada
eletricamente acima da base de suporte estrutural de aco ou diretamente a base. Devera ser
fornecido em cada ponto de aterramento, um conector de bronze, adequado para dois (2) cabos
de cobre, com sec¢éo de 95 mm2.

A tampa do transformador deve ser aparafusada, possuindo um sistema de juntas de vedacéo
com batentes e limitadores de aperto. O projeto devera prever tampa plana, com pequeno declive,
a fim de evitar o acimulo de agua. A tampa devera possuir olhais, para seu igamento.

Sapatas para macacos deverdo ser instaladas para possibilitar o levantamento do transformador
completamente montado e cheio de 6leo através de macacos.

Todas as tampas ou dispositivos necessarios para transporte do transformador, fardo parte do
Fornecimento.

N&o serdo aceitos parafusos soldados nos flanges dos "canecos" para fixar as buchas e outras
pecas pesadas que sejam montadas na tampa do transformador.

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pecas similares deverdo ser de aco galvanizado
a quente ou de material metélico nao sujeito a ferrugem ou corrosao.

As juntas de vedagdo em contato com o Oleo isolante ndo deverao ser afetadas pela acao do 6leo
isolante quente. As juntas de vedacao deverdo ser fabricadas de borracha sintética, dureza shore
A70 + 5, a base de "Borracha Buna N" (acrilico nitrilo), de acordo com a norma ASTM D-735,
resistente ao 6leo mineral isolante. Todas as juntas de vedacdo sujeitas a danos devidos a
supercompressfes deverdo ter protecdo adequada para prevenir esse efeito. As juntas de
vedacgdo deverdo ter a sua compressao limitada por batentes apropriados.

Caso os canecos , onde estdo alojados o transformador de corrente de neutro, tipo bucha, seja
montado externamente e seja necessaria a remog¢do dos mesmos por questdes de altura para
transporte, deverao ser fornecidos flanges apropriados para fechar tanto o caneco como o tanque
do transformador. O flange do caneco, onde é fixada a bucha, devera ser aparafusada, permitindo
a remocéo do mesmo de modo a se ter acesso ao transformador de corrente. As tubulacdes para
conducao de gas do caneco ao relé de gas deverado ser instaladas na parte superior do mesmo,
de modo a evitar a formacdo de bolsGes de gas. Todas as regibes superiores do tanque que
permitam o acumulo de gas deverdo ser conectadas diretamente a tubulacao do relé Buchholz.

Na parte externa do tanque, acima do quadro de terminais, em local visivel, devera ser gravado o
namero de série do transformador.

3.6.2 Nucleo

O nucleo devera ser construido com chapas de aco silicio de graos orientados, laminadas a frio,
de alta permeabilidade e baixas perdas.

A montagem das chapas e da estrutura de suporte devera ser projetada de maneira a eliminar
ruidos e vibragdes indesejaveis com o minimo de obstrucé@o ao fluxo de éleo. O nucleo devera ser
rigidamente fixado para resistir as distor¢des provocadas por esforcos de curtos-circuitos ou
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movimentacdo durante o transporte. O ponto de aterramento do ndcleo devera ficar na tampa
principal do transformador.

Todos os parafusos e outros elementos de fixagdo do nucleo deverdo ser providos de dispositivos

de travamento, prevenindo possiveis afrouxamentos causados por vibracbes e operacdo do
transformador.

3.6.3  Enrolamentos

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser construidos com condutores de cobre
eletrolitico (teor de pureza maior que 99,9%), isentos de escamas, rebarbas e saliéncias
pontiagudas, devendo possuir os cantos arredondados e ser uniformemente isolados.

Os terminais de todos o0s enrolamentos deverdo ser soldados ou tratados com prata e
aparafusados. Conexdes feitas com soldas fracas ndo serdo aceitas.

Todos os cabos terminais dos enrolamentos para as buchas dever&o ser rigidamente presos para
prevenir danos devido a vibra¢des. Tubos guias deverdo ser usados onde necessario.

3.6.4 Buchas

As buchas deverao satisfazer a NBR 5034.

Todas as buchas de mesma tenséo e corrente nominais deverdo ser intercambiaveis.

As buchas deverdo possuir meios apropriados para seu icamento.

Buchas construidas a base de resina ep6xi ndo serao aceitas.

Toda porcelana devera ser fabricada pelo processo Umido e ser vitrificada.

Todas as buchas deverdo ser resistentes as variagdes de temperatura e quando montadas nos
transformadores deverdo prover uma vedacdo a prova de 6leo. A vedacdo devera suportar
variagbes de pressdes, devido a mudangas de temperatura, sem ocorrer vazamentos ou
infiltracdes.

O projeto devera assegurar que ndo havera formagdes de corona externa ou descargas parciais
internas durante os testes e operagdo. Se necessario, deverdao ser fornecidos anéis anticorona

nas buchas de alta tensao.

Todo o 6leo isolante necessario as buchas devera ser fornecido pelo CONTRATADO e devera ser
igual ao 6leo do transformador.

As buchas de tensao superior deverao ser do tipo capacitivo de papel impregnado com 6leo, nao
sendo aceita impregnagdo com resina e deverdo ser fornecidas com uma derivagéo de potencial
capacitado para medicdo do fator de poténcia. Estas buchas deverdo ser construidas de modo
que as derivacdes de potencial possam ser ligadas sem necessidade de drenar o 6leo.

As buchas de tenséo inferior poderao ser do tipo capacitiva.

Todas as buchas deverdo ter placas de identificacdo, correspondentes com a placa de
identificacdo nos canecos.
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3.6.5 Transformadores de Corrente Tipo Bucha

A bucha de neutro deverd ser provida de um (1) transformador de corrente tipo bucha com as
seguintes caracteristicas:

o Corrente primaria NOMINAI (¥) . ...euuuiiiiii e e e e e e e e e e e e e eeaaane 2000 A
o Corrente dinAmica NOMINAI (¥) ...eeiiiiiiiiiii e e e e e e e e e ae e e e aaeeenanes 5 kA

(*) Estes valores serdo confirmados no projeto executivo

¢ Relacdo de transformacao - relagdo MUIIPIA ..........coeeiiriii i 400:1
L O Y o - (o] /011 = 50 VA (B200)
0 ClasSe dE EXALHED ......uuuuuiiiii 10
L = (o] g (=11 0 0 [T o TR 1,0

O transformador de corrente devera atender aos requisitos da NBR-6856. O isolamento devera
ser em classe F. A corrente secundaria nominal devera ser 5 A. A polaridade instantanea relativa
dos condutores ou terminais do transformador de corrente tipo bucha, devera ser claramente
indicada através de marcas permanentes.

As cargas nominais aqui especificadas sédo valores minimos. Os valores definidos deverdo ser
determinados pelo CONTRATADO em func¢éo dos requisitos de saturacdo adiante explicados.

Os nacleos do TC nado deverdo saturar durante o intervalo de tempo de 33 milisegundos
compreendido entre o inicio do curto-circuito e a atuagdo da prote¢cdo, mesmo levando em
consideracdo a superposi¢cdo das componentes de corrente continua (“offset” pleno) e alternada
da corrente de falta.

Toda a fiagdo secundéria do transformador de corrente devera ser efetuada com cabos de bitola
2,5 mm2 no minimo e levada através de eletroduto metalico a caixa a prova de tempo.

3.6.6  Conservador de Oleo
O conservador devera ser construido em chapa de aco e ser resistente ao vacuo pleno.

Deverd ser prevista uma camara de expansédo de 6leo, isolando o 6leo do ar, formada por um
diafragma ou célula de ar. Devera ser fornecido um respirador com secador de ar para o espaco
de ar acima do diafragma ou dentro da célula de ar.

O material usado na fabricacdo do diafragma ou da célula de ar ndo devera contaminar o 6leo ou
ser por ele danificado. Deverd ser prevista aplicacdo de vacuo durante o enchimento ou
tratamento sem que seja danificado o diafragma ou a célula.

Cada transformador devera ser de um secador de ar com carga de silicagel, provido de visor para
verificacdo da mesma.

O secador de ar devera ter recipiente de vidro ou aluminio, cheio com silica-gel. Se o recipiente for
de aluminio devera ter dois visores. Nao serdo aceitos recipientes ou visores de acrilico. A silica-
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gel devera ser facilmente removivel para secagem. A entrada de ar, & prova de agua, devera ser
localizada na parte inferior do recipiente, onde devera haver um selo de 6leo pelo qual o ar
atmosférico passara antes de atravessar a silica-gel. Os secadores deverao ser instalados a 1,5 m
do piso.

A tubulacéo entre o conservador e o tanque do transformador devera ser direta, com o minimo de
unides e fornecida com duas véalvulas borboleta e um relé de gés.

O conservador devera ter abertura com tampa removivel para inspe¢do e manutengéo, vélvula de
drenagem, sendo levemente inclinado em direcdo a essa valvula, indicador de nivel de 6leo,
sendo previsto meio que facilite teste no indicador, olhais para icamento e uma valvula
interligando a parte inferior com a parte superior do diafragma ou a parte interna com a parte
externa da célula de ar.

3.6.7 Sistema de Resfriamento

O método de resfriamento empregado devera ser ONAN/ONAF, constituido de trocadores de calor
(radiadores e ventiladores) para cada transformador.

Os radiadores deverdo atender aos requisitos da NBR-5356 e deverdo ser do tipo removivel,
equipados com olhais para levantamento, conectados ao tanque por meio de flanges parafusados
e projetados de tal forma que sejam acessiveis para limpeza e manutencao.

A tubulacédo entre o tanque e o radiador devera ser equipada com valvulas borboleta e cada
radiador deverd ser equipado com bujdes de drenagem e enchimento na parte inferior e respiro de
ar na parte superior, que permitam sua remog¢ao ou reposi¢do sem a drenagem do 6leo do tanque
do transformador.

As pas dos ventiladores deverdo ser metdlicas e protegidas por telas de material ndo oxidavel,
para prote¢cdo do pessoal.

Os motores deverédo ser de inducao, rotor tipo gaiola, trifasicos, tensédo nominal 380 V, 60 Hz, com
grau de protecdo IPW-55. Deverédo ainda atender aos requisitos aplicaveis da norma NBR-7094.

Os motores deverdo ser fornecidos com um resistor de aquecimento do tipo fita energizadas
automaticamente quando o motor estiver parado, para evitar a condensagdo de umidade no seu
interior, quando fora de operacéo.

Todo o equipamento para controle e protecdo dos motores (disjuntores, contadores, relés
térmicos, transformadores de controle, chaves seletoras, botoeiras, relés auxiliares, etc.) devera
ser montado no Quadro de Controle do transformador, inclusive uma chave seletora com as
posicdes MANUAL / AUTOMATICO / DESLIGADO.

Os instrumentos a serem instalados no sistema de resfriamento de cada transformador s&o no
minimo os relacionados a seguir. A quantidade de contatos para informacgéo de estado, alarme e
desligamentos remotos devera atender ao especificado no item 3.6.13 Dispositivos de Protecéo e
Indicacdo dos Transformadores.

O CONTRATADO devera elaborar um fluxograma do sistema de resfriamento mostrando toda a
instrumentacdo do sistema e apresentar uma lista de instrumentos com suas caracteristicas
técnicas.
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3.6.8 Comutador de Deriva¢des sem Tens&o

Os transformadores deverdo ser equipados com um comutador de derivagdes sem tensdo, para
aumentar ou diminuir o nimero de espiras.

O comutador deverd ser montado no tanque do transformador e dispor de meios convenientes
para operacdo, através de uma manivela ou volante. Os acoplamentos externos deverdao ser
estanques e o dispositivo de comando deveré ficar no méximo a 1,5 m do solo. Devera dispor de
um dispositivo para indicagdo de posicdo e meios para trava-lo, por meio de um cadeado em
qgualquer posicgao.

O mecanismo do comutador devera ser do tipo que torne impossivel deixar um enrolamento
aberto ou curto-circuitado.

Deverdo ser fornecidos limitadores mecéanicos nos extremos da faixa de acionamento do
comutador, para prevenir ultrapassagem de posi¢cdes extremas do comutador, a menos que 0
comutador seja do tipo de acionamento continuo.

N&o sera aceito o emprego de dois comutadores ou contatos em paralelo.

3.6.9 Quadro de Controle

O quadro de controle abrigara os dispositivos de controle e os de protecdo e supervisdo do
transformador e contera réguas de terminais, concentrando toda fia¢cdo oriunda do transformador.

O quadro devera ser a prova de tempo, grau de protecdo IP-55, com porta articulada, com
fechadura e dispositivo para cadeado.

O quadro devera ser fixado no tanque, através de amortecedores de borracha, de modo a evitar
que sejam transmitidas vibracdes originarias do transformador para os acessérios montados no
interior do quadro. O local de instalacdo do quadro no transformador devera ser de facil acesso
aos dispositivos internos, e, se necessario, 0 projeto devera prever escadas e/ou plataformas
embutidas para acesso.

Uma placa cega removivel devera ser fornecida na parte inferior do quadro, para posterior furacdo
na Obra, para passagem da fiagdo externa.

No quadro de controle os dispositivos tais como chaves, botoeiras, lampadas, tomadas e
disjuntores termomagnéticos, deverdo ser instalados em um painel basculante, montado no
interior do quadro, de modo que, quando aberto, facilite 0 acesso a todos esses dispositivos.
Todos os dispositivos deverdo ser adequadamente identificados.

Os quadros deverao ser providos de iluminacgéo interna e agquecimento.

Devera ser previsto um respirador na parte superior do quadro, com um dispositivo que evite a
entrada de chuva e de insetos. Devera ser prevista uma aba na parte superior, de modo a evitar

gue a agua da chuva escorra pela junta de vedacado da porta do mesmo.

Na porta do quadro devera ser fixada a placa esquemaética dos circuitos, feita em aco inoxidavel,
com gravacao em baixo relevo na cor preta.
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Deverd ser fornecida, no interior do quadro, uma tomada bipolar. A tomada devera ter capacidade
nominal de 10 A em 230 V, devendo ser adequada para pinos redondos e chatos. A tomada
devera ser protegida por um disjuntor tipo caixa moldada.

O CONTRATADO podera utilizar tecnologia CLP para comando e controle, desde que seja
comprovada a sua utilizacdo em outros fornecimentos.

3.6.10 Fiacdo e Réguas Terminais

Toda a fiacdo devera ser instalada em eletrodutos, suficientemente afastados da superficie do
transformador para prevenir sobreaquecimento.

Todos os condutores provenientes do transformador de corrente, dispositivos de protecédo e
indicagéo, sistema de resfriamento, etc., deverdo ser ligados as réguas terminais localizadas no
quadro de controle. A fiacdo, eletrodutos e réguas de bornes deverdo atender aos requisitos dos
itens 7.7, 7.8 e 7.9 da NBR-9368/87.

3.6.11 Valvulas

Cada transformador devera ser equipado, no minimo, com as valvulas citadas nestas
especificacbes, conforme a seguir:

a) Valvulas Esféricas
Todas as valvulas esféricas deverdo ser construidas em bronze, conforme norma ASTM B62 ou
em latdo, conforme norma ASTM B124, devendo ser flangeadas e furadas conforme norma DIN

250 PN6, sendo fixadas através de 4 parafusos passantes.

N&o serdo aceitas valvulas rosqueadas ou soldadas diretamente no tanque, na tampa ou no
conservador.

As valvulas deverao ser do tipo esférico, de aco inoxidavel, com plena capacidade de vazao. A
vedacgdo devera ser de teflon-viton, devendo a mesma resistir a uma pressao de ensaio de 2,8
MPa (28 kg/cm2) sem perdas de 6leo, estando o mesmo a uma temperatura de 180* C. A pressdo
maxima de trabalho seré de 0,5 MPa (5 kg/cm2).

b) Valvulas Borboleta

Nas valvulas borboleta, o corpo devera ser construido em bronze, latdo ou aco forjado, devendo,
no caso de aco forjado, possuir um revestimento eletrolitico de zinco e cromatizacgao.

O manipulo devera possuir um mostrador indicando se a valvula encontra-se aberta ou fechada.
Deve também possuir um dispositivo para bloqueio da valvula em ambas as posic¢des.

As vélvulas deverdo ser totalmente estanques ao 6leo e ao ar, a pressao de 0,2 MPa (2 kg/cm2).

A fixacdo da véalvula devera permitir o desacoplamento dos radiadores, tubulagbes, bombas, relés
de gas, etc., sem ser necessaria a remocéao da valvula e abaixamento do nivel de 6éleo.
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c) Valvula para Drenagem

Na valvula para drenagem deverd estar fixado, através de 4 parafusos, um flange cego construido
em chapa de aco CG 42 com sede para guarni¢do e construido conforme norma DIN 2501 PN6.

d) . Valvula para Conex&o do Filtro-prensa e Maquina para Tratamento de Oleo

Nas vélvulas para filtro-prensa e equipamento para tratamento de Oleo deverd ser fixado um
flange que servird para adaptar os engates rapidos dos equipamentos de tratamento de 6leo,
assim como os dispositivos para retirada de amostra de 6leo.

e) Valvula para Radiadores

As valvulas para radiadores deverdo ser instaladas de tal forma que permitam a desmontagem
dos equipamentos, sem a remocao do 6leo do transformador.

f) Valvulas para Relé Buchholz
A instalacdo das valvulas para o relé Buchholz devera ser feita de tal modo que permita a

remocao do relé sem que haja necessidade da desmontagem da vélvula, nem a retirada do 6leo
da tubulacéo .

3.6.12 Oleo Isolante

Devera ser fornecido todo o 6leo isolante requerido para os transformadores, acrescido de 5%. O
6leo devera ser sem impurezas. O Oleo isolante deverda ser fornecido em tambores novos.

O CONTRATADO devera providenciar 2 (duas) cOpias dos certificados de ensaios do 6leo
isolante que devem ser enviadas antes de ser despachado o primeiro lote.

O dleo isolante devera atender as caracteristicas estabelecidas na Resolu¢do - DNC 03/94, ou

suas revisbes/atualizacdes posteriores, sobre especificacdo para 6leo mineral isolante tipo A —
nafténico.

3.6.13 Dispositivos de Protecéo e Indicacdo dos Transformadores
a) Geral

Em cada transformador as funcbes de protecdo e supervisdo deverdo atender aos seguintes
critérios:

e Funcdes de protecdo com desligamento do transformador deverdo ter quatro (4) contatos
disponiveis na régua de terminais do quadro de controle do transformador.

e Funcdes de protecdo cuja atuacdo promovera alarme deverao ter dois (2) contatos disponiveis
na régua de terminais do quadro de controle do transformador.

e Indicadores de estado, como de pressdo, fluxo ou nivel, posicdo de chave seletora,
ligado/desligado deverdo ter dois (2) contatos disponiveis na régua de terminais do quadro de
controle do transformador.
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b) Indicador de temperatura de 6leo

O indicador de temperatura de 6leo deverd atender aos requisitos dos itens 8.2.1 e 8.2.2 da NBR-
9368/87.

Deverd ser previsto adicionalmente um RTD para deteccdo de temperatura do 6leo no seu ponto
mais quente, do tipo resisténcia, para indicacdo e registro remoto através de um transdutor, com
sinal de 4 a 20mA disponivel nos bornes de saida do Quadro de Controle. A resisténcia devera
ser do tipo dupla de platina, 100 ohms a 0° C, faixa de medi¢do 0oC a 1500C (100 a 157,31 ohm),
ligacdo a 3 fios, classe A, calibracdo pela Norma IEC-751/85, classe de isolacdo 1kV, nédo
indutiva, tempo de resposta térmica inferior a 15s, devendo ser compactada com Oxido de
magnésio, dentro de um tubo metalico em aco inox AISI 304, com comprimento de 185 mm e
didmetro de 6 mm, com conexdo em aco inox AlSI 304, rosca %2" BSP.

c) Indicador Magnético de Nivel de Oleo

O indicador de nivel de 6leo devera atender aos requisitos dos itens 8.2.1 e 8.2.2 da NBR-
9368/87. Deverao ser previstos contatos de nivel maximo e minimo.

O indicador devera ser claramente visivel por uma pessoa em pé, ao nivel da base do
transformador.

d) Dispositivo de Alivio de Pressao

O dispositivo de alivio de presséo devera utilizar valvula com contatos independentes para alarme
e desligamento e atender aos requisitos dos itens 8.2.1 DAP e 8.2.2 da NBR-9368/87.

e) Relé Detetor de Gas Tipo Buchholz

O relé detetor de gas devera ser atender aos requisitos dos itens 8.2.1 RB e 8.2.2 da NBR-
9368/87.

O relé Buchholz devera dispor de:

¢ Visor calibrado em centimetros culbicos;

e Contatos para alarme que operem pela acumulagéo de gas;

e Contatos para alarme e desligamento que operem pela variacdo subita de pressao;
¢ Dispositivo externo para ensaio funcional;

¢ Bujao de drenagem na parte inferior.

f) Indicador de Temperatura dos Enrolamentos

O indicador de temperatura dos enrolamentos devera atender aos requisitos dos itens 8.2.1 ITE e
8.2.2 da NBR-9368/87.

3.6.14 Cores e Esquemas de Pinturas

A cor da pintura de acabamento devera ser :
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e Transformadores: superficie externa cinza claro, notacdo Munsell N 6.5; superficies internas
na cor branca.

e Quadros: superficies internas e externas cinza claro, notacdo Munsell N6.5.
Os esquemas de pintura para 0os equipamentos estdo descritos a seguir:
Superficies Externas (Expostas - Intemperismo):

e Tratamento da superficie — jateamento abrasivo ao metal branco Sa 3, conforme norma SIS 05
5900/67;

¢ Uma demado de tinta de fundo, a base de resina epdxi, bicomponente, curada com poliamida
com pigmentos de zinco, para aplicagdo com espessura minima do filme seco de 60
micrometros (tinta epoxi po de zinco);

¢ Uma demé&o de tinta intermediaria, & base de 6xido de ferro, para aplicagdo com espessura
minima do filme seco de 100 micrometros; e

e Uma demao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano alifatica, para aplicacéo
com espessura minima do filme seco de 80 micrometros.

Nota:Devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas para garantir a selagem do zinco e
aderéncia entre as camadas.

As superficies internas de reservatorios, bombas, tubos, valvulas, cubas de mancais e outras em
contato com 6Oleo deverdo ser pintadas com o seguinte esquema:

¢ Duas deméos de tinta a base de resina epoxi, curada com amina alifatica e pigmentada com
dioxido de titAnio e cargas inertes na cor branca, bicomponente, para aplicagdo com
espessura minima do filme seco de 60 micrometros por demao. Sélidos por volume, na faixa
de 52%.

Nota:A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao 6leo contido nos reservatérios e
cubas, logo, deverd ser rigorosamente seguida a recomendac¢éo do fabricante das tintas.

3.6.15 Barra de Aterramento da Bucha de Neutro

Cada transformador deverda ser fornecido com uma barra de neutro, indo desde o terminal da
bucha de neutro até uma altura de 40 cm acima do piso. A extremidade inferior serd conectada a
malha de terra. A barra devera ser de cobre com secéo transversal 6 x 50 mm ou maior e devera
ser suportada por isoladores de 15 kV, com espagamento de 1,00 m ou menor. Na extremidade
inferior da barra deverdo ser fornecidos instalados dois conectores préprios para cabo de cobre
95 mma2,

3.6.16 Placas de Identificacdo

Placas de Identificagcdo de aco inoxidavel deverdo ser gravadas ou cunhadas em Portugués e
deverdo conter todas as informagfes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informacédo relevante que possa ser necessaria. Os desenhos das placas de identificacdo
deverédo ser submetidos a aprovagéo. Nao seréo permitidas rasuras, correcdes ou alteragdes.
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As placas de identificacdo para os transformadores deverdo conter, no minimo, as informacotes
seguintes:

A palavra "TRANSFORMADOR ABAIXADOR".
Nome do Fabricante e local de fabricacéo .
Tipo (segundo a classificacdo do Fabricante).
Norma aplicada.

Numero de série de fabricacao.

Ano de fabricacéo.

Numero de identificacdo do livro de instrucéo.
Frequéncia nominal.

Designacao do método de resfriamento.

Poténcia nominal em kVA e as elevacdes de temperatura no topo do 6leo e média dos
enrolamentos.

Limite de elevacdo de temperatura do enrolamento.

Niveis de isolamento de impulso e de manobra para cada enrolamento.

Impedancia a 85° C, em percentagem, com base kVA e kV, especificando a derivacao.
Corrente de excitagdo nominal em percentagem da corrente nominal a plena carga.
Numero de fases.

Diagrama elétrico das ligacBes, contendo todas as tensbes nominais e de derivacdes e
respectivas correntes.

Diagrama elétrico das ligag6es de todos os acessorios.

Maxima corrente de curto-circuito simétrica e assimétrica e sua duragdo em segundos.
Nivel de ruido.

Presséao e vacuo suportaveis pelo tanque.

Massas do nucleo e bobinas, tanque e acessorios, 6leo e massa total do transformador.

Massa para transporte das pegcas mais pesadas, altura para desmontar o tanque e altura
minima para levantar a bucha de alta tenséo.

Volume, em litros, e identificacdo do 6leo isolante.

Declaracéo que o transformador pode ou néo ser levantado cheio com 6éleo.

Cada bucha devera ter a placa de identificagdo do fabricante rebitada, indicando o nome do
fabricante, tipo, numero de série, data de fabricacdo, classe de tensdo, nivel de isolamento,
capacidade de corrente, capacitancia, distancia de escoamento, forcas transversais no topo
permissiveis e de ruptura e comprimento da bucha embaixo da junta, volume do 6leo e massa
total.

Independente dos dados contidos nas placas fornecidas pelo fabricante dos transformadores de
corrente, deverdo ser previstas informacbes que incluam a classe de exatiddo, correntes
nominais, namero de seérie, ano de fabricacdo, identificacdo de Fabricante, a expresséo
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"Transformador de Corrente tipo Bucha", relacdo de transformacdo, derivacbes secundarias e
diagrama de ligacBes. Estas informacdes poderdo ser marcadas diretamente na placa de
identificacdo do transformador ou em pequenas placas individuais, ou ainda serem agrupadas em
uma placa Unica, porém identificando cada transformador de corrente.

Deverdo ser obedecidas a mesma construcdo e mesmo tipo de marcacbes da placa de
identificacdo do transformador, assim como a localizacéo ser ao seu lado.

A parte ativa deverd ter identificacdo acessivel em si mesma ou em um de seus componentes
estruturais, indicando o numero série da unidade.

Os centros de gravidade (CG) do transformador completamente montado, com e sem Oleo,
deverdo ser marcados indelevelmente nos dois lados adjacentes do tanque do transformador e
deveréo ser apropriadamente indicadas "CG com 6leo" e "CG sem 06leo".

Uma placa diagramatica devera ser fornecida para mostrar as posi¢cées requeridas para colocar
cabos e levantar propriamente o conjunto de nicleo e bobina e o transformador completo, com e
sem Oleo.

Devera ser prevista uma placa esquematica dos servi¢os auxiliares, construida em aco inoxidavel
e gravada em baixo relevo pelo processo fotolitico. Esta placa devera ter as mesmas informacdes
contidas no desenho e ser fixada internamente no armario de controle.

Caso o transformador seja desmontado por qualquer motivo durante a fabricacdo ou ensaios, as
partes removidas do transformador montado deverdo ser apropriadamente etiquetadas e
identificadas na presenca do Inspetor, para que estas partes ndo possam ser intercambiadas ou
sua identidade confundida. Este procedimento deverd ser adotado mesmo que somente uma
unidade seja desmontada e ndo existam outras partes similares, no periodo em que o processo de
desmontagem seja feito na Fabrica.

3.7 TRANSPORTE E EMBALAGEM

3.7.1 Geral

O transporte de todos os equipamentos e materiais fornecidos pelo CONTRATADO até a Obra,
ficara a cargo do CONTRATADO.

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte
do local de fabricacdo até depois da chegada ao local da Obra, em condi¢cdes que envolvam
bastante movimentacdo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado e
exposicdo a umidade. Essa embalagem deverd estar de acordo com 0s requisitos minimos
descritos abaixo sem a eles se limitar. O CONTRATADO devera usar seu proprio critério quanto a
adequacdo das exigéncias solicitadas, sendo o Unico responsavel pela entrega do Fornecimento
em bom estado e ordem.

3.7.2  Facilidades para Igcamento

Suportes para icamento deverdo ser fornecidos no tanque, tampa, conservador e acessorios do
transformador, para prover meios seguros de i¢ar o equipamento.
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Os suportes deverdo acomodar adequadamente os cabos de aco, devendo possuir um sistema de
blogueio para evitar que 0s mesmos escapem durante as operacdes de transporte.

Devera ser cuidadosamente evitado que o cabo de icamento fagca contato com os pontos ou
bordos pontiagudos, durante as operacdes de icamento, para prevenir a fadiga do cabo e a
consequente falha. Os suportes para icamento deverdo ser suficientemente fortes para levantar o
transformador completamente montado e cheio de 6leo.

3.7.3  Equipamentos, Acessorios, Sobressalentes e Materiais

O transformador deverd ser embarcado, sem 6leo e sem buchas, com o tanque cheio de
nitrogénio ou ar extraseco, sob uma pressdo de 0,02 MPa, suficiente para assegurar que as
mudancas de temperatura encontradas durante o transporte, ndo provoquem formacdo de
pressdes negativas.

Devera ser fornecido um medidor indicador de presséo de gas, com dois ponteiros, um de arraste
para registro do menor valor de pressédo alcangada, independente de qualquer aumento de
pressao subsequente, e o outro para a indicacao da pressao de gas no tanque.

Devera ser fornecido junto ao transformador, um cilindro cheio de nitrogénio ou ar extraseco sob
pressdo plena, incluindo um conjunto de valvulas reguladoras e de alivio automatico, com
mandmetro e a tubulacao flexivel necesséaria e conectores para permitir que o cilindro seja ligado
ao tanque, para controle automatico de pressao de gas no interior do equipamento durante o
transporte.

Os cilindros cheios de nitrogénio ou ar de reserva deverdo ter capacidade para o propésito
pretendido.

Para protecdo contra danos durante o embarque, este medidor devera ser embalado em um
invélucro de metal, rigidamente montado, com janela de vidro defronte do indicador para permitir
leituras da pressédo de gas sem afetar o invélucro protetor.

Antes da instalacdo de cada unidade no local, a pressao de gas, que foi alcancada durante o
transporte, devera ser lida para verificar se a pressao foi ou é suficiente para impedir a entrada de
umidade dentro do tanque.

O CONTRATADO seré responsavel por qualquer falha das condi¢des e requisitos acima.

O transformador devera ser montado na gondola de transporte na posi¢cdo correta para sua
descarga na base.

O conjunto nacleo e bobinas devera ser fixado ao tanque de modo a impossibilitar contato dos
enrolamentos com os lados do tanque, mesmo que o transformador seja submetido a manuseios
descuidados. As amarras deverdo ser de aco.

Os radiadores deverdo ser protegidos para transporte com uma embalagem conveniente de
madeira, adequada para levantar o conjunto completo através dos seus olhais permanentes.

Os desenhos que mostram todos os detalhes de transporte deverdo ser enviados para aprovacao.

O transformador deverd ser expedido com registrador grafico de impacto (tipo impacto-graph),
fixado préximo ao centro de gravidade do transformador e montado no interior de uma caixa
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metalica a prova de intempéries. O registrador deverd possuir um sistema de registro em papel
com indicacdo nos trés eixos e uma autonomia para 60 dias.

As juntas que forem embarcadas separadamente, incluindo pecas sobressalentes e reservas, nao
devem ser tratadas com cera ou qualquer outro preservativo; deverdo ser acondicionadas em
sacos plasticos selados a prova de umidade. Deverdo ser colocadas em caixas de metal
galvanizado ou estanhado com uma tampa hermética removivel. Nenhum material absorvente
de umidade devera ser incluido dentro da embalagem, recomendando-se para este propésito o
papel encerado acolchoado. Antes do embarque, a caixa metalica e seu conteddo deverao ser
rigorosamente secos e a tampa da caixa ser selada com fita adesiva de largura ndo menor que 5
cm. A caixa deverd ser protegida por uma embalagem de madeira resistente para prevenir contra
perfuracéo durante o transporte.

As buchas dos transformadores deverdo ser embaladas desmontadas do equipamento. A
embalagem devera ser adequada para um tempo prolongado de armazenagem e proteger as
buchas contra danos e umidade.

Todos os transformadores de corrente deverdo ser curto circuitados e aterrados nos blocos
terminais, do lado do usuario.

Todos os materiais de pequenas dimensdes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos, pinos,
arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra forma
avariados, deverdo ser acondicionados em caixotes. Cada caixote deverda conter somente
materiais de um unico tipo e exibir, na parte externa, marcagéo que identifique o tipo e quantidade
do material ali contido.

As pecas sobressalentes deverdo ser embaladas a parte e, além de satisfazer aos itens acima
citados, deverdo receber um cuidado especial para armazenamento por longo periodo e
indicagé@o, bem visivel, de que se tratam de "pec¢as sobressalentes".

No caso de materiais sujeitos a danos causados pela umidade, deverdo ser usados revestimentos
impermeaveis em forma de sacos ou involucros selados com adesivo impermeavel. Devera ser
providenciada prote¢cdo adequada mediante um absorvente de umidade como silica-gel, que néo
danifiqgue os mecanismos. Este item é obrigat6rio e imprescindivel no caso de haver transporte
maritimo.

Deveréa ser dada protecéo especial as pecas frageis, que deverdo ser embaladas em almofadas
crepe-celulésicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocados entre palha de madeira ou
isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de madeira, reforcados com precaucdes
especiais contra o risco de quebra.

Caso os volumes cheguem avariados ou em condi¢des inadequadas nos locais designados, serédo

embalados novamente por conta do CONTRATADO, de modo que seu conteddo seja
convenientemente protegido durante o armazenamento no local de entrega.

4. PECAS SOBRESSALENTES E DISPOSITIVOS ESPECIAIS

4.1 OBJETIVO

Esta secdo especifica 0s requisitos gerais aplicaveis as pecas sobressalentes e ferramentas
especiais a serem fornecidas sob este contrato.
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4.2 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as originais e
serem intercambidveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem deterioracéo
armazenagens por longos periodos, em caixas separadas das pecas originais.

O CONTRATADO devera indicar os precos das pecas sobressalentes listadas adiante e das
pecas sobressalentes adicionais a lista apresentada, que considerar imprescindiveis para atender
as garantias contratuais e necessarias a operacao e manutencédo do equipamento.

4.3 PECAS SOBRESSALENTES PARA OS TRANSFORMADORES

A lista de pecas sobressalentes para os transformadores devera conter, no minimo, 0s seguintes
itens:
a) 2 (duas) buchas de tenséo inferior;

b) 2 (duas) buchas de tensdo superior com canecos metélicos para protecdo da porcelana e o
respectivo suporte de armazenamento;

c) 2 (duas) buchas de neutro com conector;

d) 2 (dois) conjuntos completos de juntas para cada tipo de flangeamento sujeito a abertura
durante a fase de montagem. Este conjunto devera ser em aditamento aquele requerido para
montagem no campo e operacao inicial;

e) 2 (dois) termdmetros indicadores de temperatura de 6leo;

f) 2 (dois) conjuntos completos de pecas sobressalentes para o sistema indicador de
temperatura do enrolamento, incluindo um relé detetor de temperatura e um transformador de
corrente de ajuste;

g) 2 (dois) indicadores magnéticos de nivel de 6leo;

h) 2 (dois) relés Buchholz;

i) 2 (duas) valvulas de alivio de presséo;

j) 2 (dois) secadores de ar a silica-gel;

k) 2 (duas) membranas ou bolsas para o tanque de expansao;

[) 2 (duas) valvulas de cada tipo e tamanho fornecido;

m) 2 (dois) eletroventiladores completos para o sistema de resfriamento;

n) 5% (Cinco por cento) do total de todo o Fornecimento, no minimo 1 (uma) peca de cada um
dos diversos tipos de relés, contatores, transdutores, fusiveis, lampadas, indicadores,
utilizados no quadro de controle do transformador e do sistema de resfriamento.

4.4 REQUISITOS GERAIS PARA DISPOSITIVOS ESPECIAIS

O PROPONENTE devera informar a necessidade ou ndo de dispositivos especiais para instalacéo
e manutencéo dos transformadores abaixadores.
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5. INSTALACAO E MONTAGEM

5.1 OBJETIVO

Esta secdo estabelece os requisitos quanto aos servicos de instalacdo e montagem para 0s
transformadores a serem fornecidos neste Contrato.

5.2 GERAL

A montagem e instalacéo dos transformadores e seus equipamentos e acessorios, sera executada
pelo CONTRATADO executada pelo CONTRATADO que deverad prever o Fornecimento de
servicos especializados para tanto.

O CONTRATADO devera designar um Supervisor de Montagem, que permanecera na Obra
durante a execucdo dos servicos e serd responsavel pela supervisdo da instalacdo de todo
equipamento fornecido e pela colocacdo do mesmo em operacéo definitiva.

O CONTRATADO, agindo por intermédio de seu Supervisor de Montagem, assumira inteira
responsabilidade pela supervisdo e verificagdo da precisdo técnica, correcdo e qualidade do
trabalho de montagem.

5.3 ESCOPO DOS SERVICOS DE MONTAGEM

As responsabilidades do CONTRATADO abrangem, mas ndo se limitam, aos trabalhos e
atividades indicados a seguir:

e Descarga e estocagem dos materiais, equipamentos, pecas e ferramentas entregues no local
da Obra para montagem dos equipamentos;

e Desembalagem e posterior montagem de todas as peg¢as, equipamentos e sistemas incluidos
no Fornecimento;

e Ensaios na Obra descritos no capitulo “Ensaios”, do item ET-6;
e Acompanhamento do inicio de operacéo dos equipamentos; e

e Cooperacdo com os supervisores de montagem / instalacdo / comissionamento dos demais
equipamentos, em particular com os supervisores dos sistemas de supervisdo, controle e
protecdo da Estacdo de Bombeamento.

A Montagem somente estara concluida com a aprovacao do equipamento em todos 0s ensaios na
Obra.

O Supervisor de Montagem devera notificar imediatamente a Contratante sempre que algum
defeito for descoberto durante os ensaios. Se tal defeito for decorréncia de erro no projeto ou
fabricacdo dos equipamentos, sera corrigido as custas do CONTRATADO.

Durante os ensaios cabera ao CONTRATADO fazer as correcdes e ajustes necessarios ao
equipamento, considerados de responsabilidade do CONTRATADO.

Depois de sanados todos os defeitos, o equipamento sera novamente ensaiado para que fique
demonstrado o seu perfeito funcionamento.
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6. ENSAIOS

6.1 OBJETIVO

Esta secdo estabelece os requisitos a serem atendidos nos ensaios que deverdo ser realizados
nos transformadores incluidos nesse Fornecimento.

6.2 GERAL

Todos o0s ensaios deverdo ser realizados de acordo com as revisbes mais recentes das
publicagbes ABNT, e NEMA apliciveis, exceto quando especificado em contrario.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos os requisitos de
ensaios e valores especificados, comprovados pelos relatérios, certificados de ensaios de tipo,
referentes a ensaios atuais (maximo de 5 anos) realizados em equipamentos de mesmo projeto,
de mesmos materiais e tecnologia. Caso contrario, 0 CONTRATADO deveré realizar os ensaios
faltantes sem custo adicional para a CONTRATANTE.

Os dados de ensaio deverdo ser acompanhados de uma declaracdo de que o equipamento que
esta sendo fornecido é similar ao equipamento no qual foi realizado o ensaio de tipo. Se néo for
similar, as diferencas deveréo ser explicitadas.

Caso houver a necessidade da realizacdo dos ensaios do tipo. Devera ser fornecida uma
descricdo dos mesmos.

Devera ser fornecido a CONTRATANTE, no minimo 2 (dois) meses antes de ser iniciada a
inspecdo, o roteiro dos ensaios, constando de planilhas, caracteristicas do equipamento e
instrumentos, bem como os circuitos a serem utilizados.

Em qualquer caso, todas as partes ndo ensaiadas do equipamento deverdo estar em

conformidade, sob todos os aspectos, com aquelas partes do equipamento de mesmo projeto, tipo
e caracteristicas nominais que passaram nos ensaios requeridos.

6.3 CONTROLE DE QUALIDADE

O CONTRATADO devera fornecer, todos os métodos de controle de qualidade dos principais
materiais empregados nos equipamentos do fornecimento, incluindo os respectivos limites de
aceitabilidade.

O controle de qualidade dos materiais devera ser feito conforme segue:

a) Chapa de nucleo.

e Perdas magnéticas - ensaio de Epstein, conforme ASTM-343.69;

e Fator de empilhamento, conforme ASTM-D-709-72;.

e Isolacdo das chapas, conforme ASTM-D-709-72.
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b) Materiais isolantes como papel e papeldo utilizados na parte ativa.

c) Densidade, gramatura, condutividade do extrato aquoso, resisténcia a tracdo, comprimento de
ruptura e teor de cinzas, conforme ASTM-D-202-76a.

d) Materiais condutores Condutividade, conforme ASTM-B-1 93-72a.

6.3.1 Acompanhamento de Fabricag&o

Pelo menos os seguintes itens poderédo, a critério da CONTRATANTE, ser submetidos a inspecéo
em estagios apropriados durante a fabricacéo.

a) Nucleo magnético - empilhamento e isolacéo
b) Enrolamentos - fabricacdo e montagem no nudcleo
c) Parte ativa - secagem

d) Tanque e tampa - fabricacédo, teste de estanqueidade preliminar, preparacdo da superficie e
aplicacdo dos processos de pintura.

e) Buchas e TC's - ligagGes

f) Transformador completamente montado - verificagdo dimensional.
6.4 ENSAIOS DE COMPONENTES

6.4.1 Buchas
a) Ensaios de Tipo

Para cada tipo de bucha deverdo ser encaminhados a CONTRATANTE, em trés vias, o0s
certificados dos ensaios de tipo, constantes nas recomendac¢fes da NBR-5034.

Caso as buchas a serem utilizadas ndo tenham protétipo ensaiado, deverdo entdo ser realizados
todos os ensaios de tipo mencionados nas referidas recomendacoes.

Estes ensaios poderdo ser feitos em laboratério de organizagfes independentes, ou caso haja
acordo entre a CONTRATANTE e o CONTRATADO, no proprio laboratério deste, e na presenca
de Inspetor credenciado pela CONTRATANTE.

b) Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina especificados pela NBR-5034 dever&o ser realizados em todas as buchas,
inclusive nas sobressalentes.

6.4.2  Transformadores de corrente tipo bucha
a) Deveréo ser efetuados os seguintes ensaios de acordo com a ABNT-NBR 6856.

¢ Tensdo induzida.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -36-

TOMO IV — Parte 4

e Tensdao suportavel a frequéncia industrial no(s) enrolamento(s) secundarios durante um minuto.
e Polaridade.
e Determinagéo dos erros, segundo as exigéncias da classe de exatidao.

e Verificacdo da relagdo de transformacdo com corrente nominal, com os TC's e montados no
Transformador.

b) O CONTRATADO devera fornecer a curva de saturacdo do transformador de corrente tipo
bucha.

6.4.3 Comutador de Derivacdes sem Tensao.
Cada comutador de derivacbes sem tensao, completamente montado, devera ser submetido a
guatro ciclos completos de comutacdo das derivacfes, para demonstrar que todas as derivagoes,

contatos e mecanismos indicadores estdo adequadamente montados, alinhados e livres de folgas
excessivas, deformacdes ou fragilidade, para uma operacao confiavel no campo.

6.4.4  Equipamento de Resfriamento

Os ensaios de estanqueidade deverado ser executados em todos os componentes de resfriamento.

6.4.5 Quadro de Controle, Quadro de Terminais e Fiacdo

a) Verificacdo da conformidade da fiacdo, ponto por ponto, com a ultima revisdo dos desenhos
de fiacéo.

b) Ensaio funcional completo de todos os circuitos e dispositivos.

c) Ensaios de tensdo aplicada com freqUéncia a 60 Hz, a seco, nos componentes, circuitos
principais e de controle.

6.4.6  Dispositivos de Supervisdo e Protecdo
a) Ensaios de Tipo

Deverdo ser realizados, em pelo menos um equipamento, ou serem enviados relatérios de
ensaios oficiais, 0s seguintes ensaios:

e Determinagéo de capacidade de suportar sobrecorrente e sobre tenséo.
e Determinagéo de rigidez mecénica.
e Determinacao do erro causado pela variagdo de temperatura.

e Determinagdo do tempo de vida com todos 0s seus elementos alimentados com corrente e
tensdo nominal.

¢ Ensaios de simulacéo de funcionamento.
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b) Ensaios de rotina
¢ Determinacao da exatiddo dos dispositivos e levantamento das curvas caracteristicas.

e Ensaio de tenséo aplicada a frequéncia industrial, durante um minuto.

6.4.7 Motores Elétricos

Os ensaios de rotina especificados pelas normas ABNT-NBR-5383 e NBR-7094 deverdo ser
realizados em todos os motores.

6.4.8 Ensaios no 6leo Isolante

Durante os ensaios na fabrica, o inspetor recolhera amostras de 6leo para realizacdo de ensaios
de cromatografia na CONTRATANTE. O critério de amostragem seré o seguinte:

¢ uma amostra antes do inicio dos ensaios, de cada transformador
e uma amostra apos a realizagdo dos ensaios dielétricos, de cada transformador
e uma amostra apos a realizacdo do ensaio de elevacéo de temperatura.

Os procedimentos para coleta das amostras deverdo estar de acordo com a horma NBR-7070 da
ABNT.

6.5 ENSAIOS DE ROTINA

Seréo feitos em cada transformador:

a) resisténcia elétrica dos enrolamentos em todas as posi¢cdes do comutador
b) relacdo de tensbes em vazio

c) resisténcia de isolamento

d) deslocamento angular e sequiéncia de fases

e) perdas (em vazio e em carga)

f) corrente de excitacédo

g) impedancia de curto-circuito

h) ensaios dielétricos, previstos na NBR5356/93

i) estanqueidade e resisténcia a pressao.

j) verificagcdo do funcionamento dos acessorios e calibragdo da imagem térmica apos ensaio de

elevagcdo de temperatura de uma unidade. Os parametros ai levantados, seréo utilizados na
calibragdo das demais unidades.
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6.5.1 Ensaios Especiais

Serdo feitos somente na primeira unidade

a) Analise cromatogréafica dos gases dissolvidos no 6leo isolante
b) Medicao da poténcia absorvida pelos motores

c) Ensaio de vacuo interno,

d) Medicdo da impedéancia de sequéncia zero

6.5.2 Relatoérios de Ensaios

Os relatérios de ensaio, sejam de tipo, rotina ou especial, deverdo ser assinados pelo inspetor da
CONTRATANTE. Para tal, a CONTRATANTE deveré receber copias preliminares para aprovacao
e assinatura, uma semana apo0s 0 término dos respectivos ensaios. Uma vez aprovado o
documento, terd& o CONTRATADO duas semanas para o fornecimento de quatro exemplares
definitivos.

6.5.3 Falhas em Ensaios

Se 0 equipamento ndo passar em determinado ensaio, 0 mesmo devera ser reparado, com as
partes defeituosas substituidas ou reprojetadas, se necessario for, sem qualquer 6nus para a
CONTRATANTE ou ampliacdo no prazo de entrega.

7. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAQC)ES DE PROPOSTA
7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

7.1.1 Geral

Todos os dados declarados pelo fabricante nesta Secdo deverdo ser garantidos e informados
antes da assinatura do contrato.

Os dados solicitados serdo utilizados como parametros para efetuar a habilitacdo da Proposta. A
sua hao apresentacao ou apresentacdo em desacordo com as Especificacdes Técnicas, inabilitara
o Proponente.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos seréo realizados na fabrica do CONTRATADO
e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nas Especificacdes
Técnicas. Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer tolerancias permitidas por
norma e erros de medicdo, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de
Contrato.

7.1.2 Transformadores Abaixadores
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c) Poténcia nominal para qualquer derivacdo, com tensdao nos terminais primarios de 95% da
nominal e elevacdo de temperatura das varias partes do transformador nao ultrapassando em
mais de 5°C as elevac¢Oes obtidas em condi¢cdes nominais, conforme previsto na NBR 5356,

sobre a temperatura maxima do ar ambiente de 40°C (kVA) ........ 16.000/20.000
d) FreqUéncia nominal (HZ)........oooerriiii i 60
e) Tenséo nominal do enrolamento de tensao inferior (KV) .......ccovveeeiiieiiiieinneenn. 6,9
f) Tens&o nominal do enrolamento de tensdo superior (KV) ......ccceeeveeeeeiinnnneee. 230

g) Tensdes das derivacBes do enrolamento de tensao superior:

DL (UN = 2X2,5%0) ..ot s e seee s ees st eneeeon (kV)
G2 (UN = IX2,5%0) ..ot e et e e eeee s eeseeeen e ee s (KV)
G:30 (UN) et kVv)
G4, (UN FLX2,5%0) .ottt (kV)
G5 (UN H2X2,590) <. evoeeeeeeeee e eeeeeee et ee e e et s e se e s e e e en e (kV)

h)  NiVEIS d€ ISOIAMENTO ....ceiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e
h.1. do enrolamento de teNSA0 INTEIION........uuviiiiiiiiiiiiiii s (kV)
h.1.1. Tensado suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) (kV)
h.1.2. Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) (kV)
h.1.3. Tenséo suportavel nominal a frequiéncia industrial (valor e eficaz) (kV).....
h.2. do enrolamento de tensao superior
h.2.1. Tensao maxima (valor eficaz) (KV).......oooouiiiei i,
h.2.2. Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)(kV)
h.2.3. Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) (kV)
h.2.4. Tensao suportavel nominal a freqténcia industrial, durante 1 minuto (valor eficaz) (kV)_
h.3. do terminal de NEULIO ......ccoeeeeeeeeeeee e,
h.3.1. Tenséo suportavel nominal a frequiéncia industrial (valor eficaz) (kV)........
h.3.2. Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (valor de crista) (kV) ..

i) Limite de elevacdo de temperatura dos enrolamentos, medida pelo método de variacdo de
FESISTENCIA (OC) ittt

j) Limite de elevagéo de temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos (°C)
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k) Limite de elevacdo de temperatura do 6leo, medida proxima a parte superior do tanque (°C)

l) Limite de elevacdo de temperatura das partes metalicas em contato com ou adjacentes a
1570 F= Loz To JE=To [ To F= W (3 USSR URRRRR R

m) Impedéancia de curto-circuito na base 20000 kVA e 230 kV — 6,9 kV -85°C (%) < 14
n) Impedéancia de sequiéncia zero na base 20000 kVA e 230 kV — 6,9 kV (%) ..........
0) Poténcia de curto-Circuito trifASiCO ............oeevvviiiiiiiii e
0.1. do lado de baixa tenNSA0 (MVA) ... e
0.2. do 1ado de alta teNSE0 (MVA) ..o

p) Perdas (base de 20 MVA) em carga a temperatura de 85°C, com 50% de carga para
derivag6es do secundario de:

Do (UN =2X2,590) ...ttt ee e ee et s et n e en e (W)
D:2. (UN = 1X2,590) 1. eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeeeeeeeees et et eeeeeeeseeesesee e e e seeeeeesenenens (W)
D.3. 230 KV (UN) ..ottt n e (W)
DB, (UN F1X2,590) oottt eeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e eeeeeses et et e e e e eeeeeeeneseeeeeens (W)
P.5. (UN F2X2,5%0) ..uvuuuiiiieeeeeiieeeetiie e ettt s s e e e e e e e e e et a e e e e e e e e e e e ea st s (W)

q) Perdas (base 20 MVA) em carga a temperatura de 85°C, com 75% de carga para derivacdes
do secundario de:

Lo (UN 22X2,590) oot e ettt ettt et et et et et et et eeeeee e e e et eeeeeeeeees (W)
0-2. (UN = IX2,590) ..ot W)
(o TR T2 {0 LV (6] RSP (W)
0.4, (UN FLIX2,590) ..o e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeaanees (W)
0.5, (UN +2X2,590) ....coiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaanees (W)

r) Perdas (base 23 MVA) em carga a temperatura de 85°C, com 100% de carga para derivacdes
do secundéario de:

FL (UN 22X2,596) .....oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e W)
£.2. (UN = IX2,590) c...veoveeeeeeeeeeeeeeeeeese e W)
£.3. 230 KV (UN)....ooooeeeeeeeeee e W)
FA. (UN HFIX2,5%0) c....oooveoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee s anas s seneeneens (W)

F.5. (UN H2X2,590) ... eee e e e ee e en e een s (W)
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s) Perdas em vazio:

S.1. A tENSA0 NOMINAL.....uiii i e e )
S 2.a110% da tenNSA0 NOMINAL.......uueiiiii e (W)
t) Corrente de excitacdo - base 20 MVA........cooi i
£.1. @ TENSE0 NOMINAI ..ottt
t.2. @ 110% da teNSA0 NOMINGI .....viiiiiiiiiiiiii e a e e e e

t.3. apresentar a curva tipica de saturacao do nucleo, indicando o “knee point”, informar o método
que foi usado para determinar a curva e o valor da reatancia do nucleoref.

U) Nivel de ruido audiVel ..........coooiiiiii e eees (dB)
V) Ligacao dOS eNrOlameEntOS ........oii it e
W) DeSloCameNnto @NQUIAT .........ceviiiiiiiiiiiiiie e
X)  TIPO € ISOIAMENTO.....cci i
X.1. Nno enrolamento de tENSE0 SUPEIION ....uuuciiiie e e e e e e
X.2 No enrolamento de tenSa0 INFEIOr............uuviiii i,
y) Material condutor dOS eNrolamMENTOS ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e
Z) TIPO A€ NUCIEO ... e e
aa) Pressdo suportavel no tanque, COmM OlE0 .....uuceiieiiiiiiiieciiiee (kPa)
bb) Suportabilidade a0 VACUO NO taNQUE ........ccoviuuiiiiieiiiiiiiiee et (kPa)

cc) Método de resfriamento segundo NBR-5356 ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiin e,

7.1.3 Buchas de Tenséao Inferior

Q) THPO ettt
D) TeNSE0 NOMINGAL ... e e e e e e eees (kV)
C) COorrente NOMINAL ........cuuuuiii e e e e e e e e e et e e e e e eaeeasaenes (A)

7.1.4 Buchas de Tensao Superior
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d) Tensdao suportavel nominal a freqiiéncia industrial a seco (valor eficaz)........ (kV)

e) Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista).... (kV)

7.1.5 Bucha de Neutro

= ) N o1 TSPt
(o) I =T 15 o JN o T 1 11 = | USRI (kV)
(o) I ©a ] g (=1 o1 (=38 g Vo] o 11 = | P PTRRRP (A)

7.1.6  Transformador de Corrente tipo Bucha

a) Transformador para bucha de NEULIO...........ccovviiiiiiiiii e,
a.1. Quantidade POr BUCNA ..o
a.2. Corrente nominal PrimMAria ........coooviiiiiiie e (A)
a.3. Relacao de transformMacGao..........uuuuciiiiii e e
=W O o - W 4T .41 -1
A.5. Classe 0@ eXAtITE0 ........coeeeiiiiieiie e
A.6. FAtOr tEIMICO ... e e e e et e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaas

b) Intervalo de tempo entre curto-circuito e saturacdo do nucleo do TC............. (ms)

7.1.7 Sistema de Resfriamento

a.3. Capacidade de troca de calor por radiador/ventilador...............cccccvvveeeennn. (kW)
D) Ventiladores. ...
o I O T = 1T =T = PP
b.2. Vaz&o nominal de cada ventilador ...............ccciiiiieei (m3/h)
C) Motores dos VENtiAdOreS .........uuiiiiii i e
(o3t B = 15 7- T PP PPPPPPPPPPPP V)

(ol €1 10 o [0 o] {0 ] (=T o T LSRR
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7.1.8  Garantias de desempenho para o fornecimento e penalizagdes

7.1.9 Garantias

O Fornecedor devera garantir o previsto em 7.1 - Caracteristicas Garantidas, com referéncia ao
desempenho dos Transformadores. Caso as perdas ndo satisfacam os valores garantidos,
comprovados durante os ensaios de perdas a ser realizado em fabrica, a CONTRATADA devera

efetuar as alteragcdes no sentido de atendé-las, para todos os transformadores, sob pena de sofrer
as penalizacdes que serdo previstas no contrato.

7.2 DADOS TECNICOS

7.2.1 Geral

Quaisquer alteracoes dos dados técnicos discriminados a seguir, que venham a ser consideradas
necessarias, depois da aceitacdo desta Proposta, para que o CONTRATADO forneca os
equipamentos e 0s materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitas a

aprovacdo da CONTRATANTE e de modo algum eximirdo o CONTRATADO de sua obrigacéo de
fornecer os transformadores e suas partes nas condi¢cdes contratadas.

7.2.2  Transformadores Abaixadores

a) Descricdo resumida do transformador, partes principais, seus acessorios, instrumentacédo e
SiStemas auXIliAres ref. ........oeiiiiiiii

b) Normas utilizadas para fabricac@o e ensaios dos transformadores............. ABNT

C) RESISIENCIA @ B5°C: ..ot e e
e Enrolamento primario - tape 241,25 KV .....ccooiiiiiiieeeeiiiiiiieee e (ohms)
e Enrolamento secundario (derivacédo correspondente a tensdo nominal)(ohms)

(o ) o I B T =T T 1= PRt

d.1. Altura (Para tranSPOtE).........coeuuuiuiiiiii i e e e e e e e e e e e e eeaaanes (mm)
d.2. Largura (Para tranSPOITE) ........cceuiiiiiiieiee e (mm)
d.3. Comprimento (Para traNSPOITE) ......cccuuviiiiiiiiiiiiieier et e e e e e e (mm)
d.4. Altura para levantamento da parte ativa.........ccccceeeeeeieeeeiiieceiiiiiccen e, (mm)

d.5. Desenho em planta com uma vista lateral, com todas as dimensdes principais, incluindo a
posicao das buchas de AT e BT no transformador ............ccceevvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, ref.

d.6. Desenho com dimensdes, mostrando apoios para macacos e na base definitiva ref.

d.7. Desenho da gbndola para transporte, mostrando dimensdes e raios minimos de manobra
1= S
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Lo AT L1 T= 13 P
e.1l. Transformador com 6leo (sem radiadores) ............uvvvveieeiiiieeeeeieeeeeeee (kg)
e.2. Para levantamento da parte ativa ............ooooeiiiiiiiiiiiii e (kg)
e.3. Peca mais pesada para tranSPOIE .........ouvvveuiiiiiiieeeeeeeeeeeeiee s e e e e e e e e eeanens (kg)
) Quantidade de GlEO:..........uiii i ———
L0 R N o = L o |1 = PR (kg
L7280 N\ o T oo 1= V7= Vo o ] (SR (kg)
f.3. Total (inclusive para buchas e radiadores)............cccccuuvviriiiiiiiiiiiiieeeeeee (kg)
g) Caracteristicas do material do NUCIEO .........ccooeiiiiiiiieeee e

h) Tanque:

DL IMIBEEITAL . ...
h.2. Espessura da Chapa ...........oooooiiiiiiiiie e (mm)
i) Suportabilidade ao vacuo:

100 ¥ o 1= To [ =2 T PP PP PPPPPRPPPP (Pa)

1.2, CONSEIVAUO ...ttt et e e ettt ettt e e e e e e e e e e e e aaaaaeens (Pa)

7.2.3  Buchas de Tensao Superior
a) Normas utilizadas para fabricacéo e ensaios das buchas.........ccccccccceevviiiiivinnnnn.
b) Distancia de eSCOAMENTO.........cooiiiiiiii i (mm)

c) Forgca maxima a ser aplicada com seguranca no topo da bucha transversalmente (N)

d) Volume de 6leo utilizado por bucha ..., (litros)
e) Massa da bucha com Ol O ...........cooiiiiiiiiiiie e (kg)
f) Desenho da bucha com diMENSOES .........ccoviiiiiiiiiiiiiiii e ref.

7.2.4  Buchas de Tensdo Inferior
a) Normas utilizadas para fabricacéo e ensaios das buchas.........ccccccccceevviiiiviinnnen.
b) Capacitancia entre terminal € terra .........cccccciiiiiiiiiiiiieeeee e (pF)

c) Forgca maxima a ser aplicada com seguranca no topo da bucha transversalmente (N)
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d) Volume de 6leo utilizado por bucha............ooooviiiiiiiii (litros)
€) Massa dabucha COM OlEO .........uuuiiiiii i (kg)
f) Descricdo completa da bucha...........cooooiiiiiiiiiii e ref.
g) Desenho da bucha com dimeNSBES.........uuuiiiiiiiieieiiiieeece e ref.

7.2.5 Bucha de Neutro

a) Normas utilizadas para fabricacéo e ensaios das buchas...........cccccccieccciiiiinnnnnn.

b) Distancia de eSCOAMENTO.........ccoeeiiiiie i (mm)

c) Forca méaxima a ser aplicada com seguranc¢a no topo da bucha transversalmente (N)

d) Desenho da bucha com dimeNSBEeS .........uuuuiiiiiiiee e ref.

7.2.6  Transformador de Corrente tipo Bucha
a) Normas utilizadas para fabricacdo e ensaios dos transformadores de corrente....
b) Curva de excitacdo secundaria ref...........oooovviiiiiii e
c) Transformador para bucha de neutro:
c.1l. Resisténcia do secundario na derivacdo de maior corrente a 75°C ....(ohms)
c.2. Corrente térmica nominal (Ith) dOS TC.......cooiiiiiiiiiiiiie e

c.3. Corrente dinamica NOMINAl dOS TC ...covniie e

7.2.7  Sistema de Resfriamento
a) Normas utilizadas para fabricacao e ensaios do sistema de resfriamento ............
b) Descricdo resumida do sistema de resfriamento.............cooooveiiiiiiieiiiiiiiiieenn. ref.

c) Radiadores:

C.1. DIMeNSOES Para tranSPOITE:.......coeeeeeee e e e e et e e eeeees
(o3 I B I o [N ] > PP PP PPPUPPPPPPPPPTPN (mm)
C.1.2. COMPIIMENTO ...uuiiii i e e e e e et s e e e e e e e e e eeesannn (mm)
(o3 G TR Y | (V] - WU UPPPPPPRRPRIN (mm)
C.2. IMIBSSA. ... ittt e et (kg)

c.3. Volume de 6leo em cada radiador ...............cccvvieeeeieeeeiiiice (litros)
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c.4. Descricdo completa dos radiadores.............vvvveiiiiiiieeeeeeieeecre e ref.
c.5. Desenhos detalhados dos radiadores com dimensoes........cocevevvvveeevnneenn. ref.

d) Ventiladores:

7.3 CRONOGRAMAS

Os Cronogramas deverdo ser apresentados em forma de barras, completos, abrangendo todas as
atividades, considerando as exigéncias e necessidades do empreendimento.

a) O cronograma de Projeto, Fabricacdo e Montagem devera abranger todas as atividades,
iniciando na data de assinatura do contrato e indicando o tempo esperado para ter todos os
desenhos aprovados, fabricacdo, suprimento de matérias-primas e componentes, ensaios,
preparo para transporte e transporte até a obra e todas as atividades da montagem na obra
dos transformadores e incluir a mao-de-obra necessaria. ref..............ccccovvvieenen.
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVOS

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os isoladores suportes, tipo nucleo sélido,
necessarios para a implantacdo das subestacdes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem dos isoladores suportes, tipo
nucleo sélido necessarios para a implantacdo das subestacbes de 230 kV do Trecho | do

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1  Subestagcdo N1

Conforme Arranjo Geral - Planta n® 261-FUN-TSF-A1-B0032 e Arranjo Geral - Cortes n° 261-FUN-
TSF-A1-B0033.

1.2.1.1 15 (quinze) Colunas de isoladores suporte, tipo ntcleo sdlido, 230 kV;

1.2.2  Subestacdo N2

Conforme Arranjo Geral - Planta n® 261-FUN-TSF-A1-B0109 e Arranjo Geral - Cortes n® 261-FUN-
TSF-A1-B0110.

1.2.2.1 15 (quinze) Colunas de isoladores suporte, tipo ntcleo sdlido, 230 kV;

1.2.3  Subestagdo N3

Conforme Arranjo Geral - Planta n® 261-FUN-TSF-A1-B0164 e Arranjo Geral - Cortes n® 261-FUN-
TSF-A1-B0165.

1.2.3.1 Vinte e Sete (27) Colunas de isoladores suporte, tipo nucleo solido, 230 kV;
1.2.4  Conector para Fixacdo dos Barramentos

1.25 Embalagem e Transporte

O fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil ou no exterior, até o
local da obra.
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1.2.6 Documentacdo

O fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos técnicos
gue caracterizam o fornecimento.

1.2.7 Ensaios

O fornecimento inclui a execucdo as custas do CONTRATADO, dos ensaios conforme
especificado, em fabrica e/ou laboratério independente.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) Fundacdes e bases de concreto;

b) Cabo de aterramento da coluna de isoladores.

2. NORMAS E UNIDADES

Exceto quando especificado de outra forma, 0s equipamentos e seus componentes deverdo ser
proje_tados, fabr_icadPS e ensaiados de acordo com as Normas e Publicagbes aplicaveis das
seguintes organizacoes:

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Electrotechnical Comission

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association

e ASTM - American Society for Testing and Materials

e AWS - American Welding Society

O proponente devera indicar claramente em sua proposta por qual ou quais normas o
eguipamento sera projetado, fabricado e ensaiado.

Todos os dados e dimensdes deverao ser apresentados no Sistema Internacional de unidades.
3. DOCUMENTOS PARA APROVACAO

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

O CONTRATADO devera enviar para aprovacdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo, mas ndo se limitando aos a seguir
relacionados:

a) Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e ndmero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
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b)

)

respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padrdo a ser definido pelo
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o historico de cada documento.

Lista de Documentos - Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrucdes, com 0s respectivos numeros e titulos;

Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento - Documento mostrando as diversas etapas de
fabricagdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalacdo, montagem e a manutencao, tais como, massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforgos limites, etc.

Relatérios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados. O
relatério propriamente dito, devera fornecer além dos resultados, todos os dados necessarios
para a andlise, interpretacéo e avaliacao de cada ensaio.

Desenhos de Transporte - Desenhos indicando o peso, dimensfes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendacdes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte.

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecéo durante a Fabricacao;
Plano de Inspecéo durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;

Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdao especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medigc&o necessérios para cada etapa;
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e Programa de ensaio, detalhando a sequiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;

¢ Relatorios das inspecdes executadas durante a fabricagdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatérios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacdo, formulas utilizadas na determinagéo dos resultados, fotos ilustrativas e
andlises objetivas, quando for o caso.

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVO

Esta secao fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos isoladores nucleo sélido
objeto desse fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A subestacédo sera construida em local onde a altitude € inferior a 1.000m em clima temperado. A
temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minimas e maximas sao 0°C e
40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h temperatura de 150C.

A chuva nédo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800 mm.

4.3 MATERIAIS

Todos os materiais deverdo ser da melhor qualidade técnica, isentos de defeitos e imperfei¢des,
novos e de fabricacdo recente e de classificacdo e categoria indicadas nos Documentos de
Contrato. Os materiais ndo especificamente descritos deverdo ser 0os mais apropriados para 0s
fins a que se destinam e deverdo atender as ultimas especificagBes aplicaveis da "American
Society for Testing and Materials" (ASTM) ou outras Normas equivalentes aprovadas.

Todos os materiais, pecas e montagem das mesmas, a serem utilizados no fornecimento, salvo
onde especificados em contrario, deverdo ser ensaiados de conformidade com as exigéncias das
Normas aplicdveis da ABNT, ANSI, IEC, NEMA ou ASTM, ou com o melhor e mais moderno
método técnico aprovado para o tipo e classe especificos do servico.

4.4 QUALIDADE DE EXECUGAO

A execucdo deverd ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais moderna pratica
de fabricacao de equipamentos de alta qualidade, independentemente de quaisquer omissdes das
presentes Especificacbes Técnicas. Deverd haver o maior grau possivel de intercambialidade
entre as pegas.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -7-

TOMO IV — Parte 5

A usinagem das pecas substituiveis devera ser rigorosa e segundo as dimensdes especificadas
de modo que as substituicbes feitas de acordo com o0s desenhos possam ser prontamente
efetuadas.

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigida e a permitir a penetracéo da solda.

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distancia de 50 mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deverdo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a "Standard Qualification
Procedure" da AWS, ou Norma equivalente aprovada, e todos os soldadores designados para o
servico deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.5 INTERCAMBIALIDADE

Todas as secdes de mesmo tipo e valores nominais deverdo ser fisica e eletricamente
intercambiaveis.

4.6 CARACTERISTICAS TECNICAS ISOLADOR SUPORTE TIPO NUCLEO SOLIDO 242 KV

a) Altura total da coluna, desde as ferragens da base até a superficie do topo (mm): ......... 2.030
b) Circulo de furacao do tOPO (IMM): ....coiiiiice e e e e e 127
c) Distancia minima de €SCOAMENTO: ....cccoeeeiiieeeeee e (20 mm/kV)
d) Resisténcia a ruptura a flexao na base (MiNIMO) (N): .......evviiiiiiiiiii e 6.500
e) Resisténcia a ruptura a torGao (M.NL): ooiiriiiiie e 10.000
f) Resisténcia a ruptura & compresSSa0 (N): ..ooeeeeeeeeeiieeieeii e eereeeeeeeees 340.000
g) Resisténcia a ruptura @ traGao (N): ....ceeeeeiiiieieieecii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnnes 110.000
h) Tens&o critica de descarga a seco sob impulso 1,2 X 50 us, (KV - crista): ......ccccevveeeeee. 1.010
i) Tens&o suportavel a impulso, atmosférico, 1,2 X 50 pus (KV - Crista): ......cccccveeeeerriiiiieennenn. 850
J) Tensao suportavel 1 min a seco em frequiéncia industrial (kV - eficaz): ............cccccevvrnnnnee. 465
k) Tensé&o suportavel 10 Seg. sob chuva em frequiéncia industrial (kV - eficaz).............ccc...... 385

[) Tensdo maxima de radio interferéncia, a 1000 kHZ, para uma tenséo de ensaio
D 340 KV (FASE = TEITA) (V). weeeeeetieteteeeettteettetetteeeeeeeeeeeee sttt s bbb ssensnnnnne 500
m) Tens&o de extincdo de corona visual (KV - efiCaz): ......cooeeeeiieiiiii e 154

N) COr da POICEIANAL......cii i e e e e et e e e e e e eaaaa s marrom
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4.7 INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE

4.7.1 Geral

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte
do local de fabricacdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢des que envolvam
bastante movimentacao, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposi¢cdo a umidade e a possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de
acordo com o0s requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O
Fornecedor devera usar seu proprio critério quanto a adequacéo das exigéncias solicitadas, sendo
0 Unico responséavel pela entrega do fornecimento em bom estado e ordem.

4.7.2  Procedimentos para Embalagem e Transporte

a) As caixas, engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as
necessidades do embarque e cintados com fita de ago, nylon ou similar. A madeira usada
devera ser de bitola adequada a carga, isenta de falhas e bem seca.

b) O equipamento pesado e/ou suas partes, quando nado dispuserem de alcas proprias para
suspensao ou estas ndo forem utilizados, deverao ser colocados e parafusados sobre estrado
devidamente reforcado para suportar e evitar empenos nas pegas. Os equipamentos para
instalacdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas.

c) Todos os materiais de pequenas dimensdes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos,
pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra
forma avariados seréo simplesmente acondicionados em caixotes. Cada caixote devera conter

somente material de um Unico tipo e exibir na parte externa, marcacdo que identifique o tipo e
guantidade do material ali contido.

4.8 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.9 GERAL

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos isoladores suportes, tipo
ndcleo solido, objeto desse fornecimento.

Quando especificamos "suportes nucleo sélido”, subtende-se o tipo nucleo macico e o tipo
multicorpo.

49.1 Porcelana

O material isolante deverd ser porcelana, obtida por via Uumida. A porcelana devera ser de boa
qualidade e isenta de defeitos que possam reduzir a vida util do isolador.

A porcelana utilizada devera ser ndo porosa, possui elevada rigidez, resisténcia mecéanica, possuir
alta temperatura de fuséo e ser quimicamente inerte.

As superficies deverdo ser isentas de rugosidade e asperezas.
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Todas as superficies expostas deverdo ser vitrificadas proporcionando uma superficie
perfeitamente lisa e de coloracéo uniforme.

O vitrificado ndo poderéa ser afetado por verificagdes bruscas de temperatura e devera ser imune
aos defeitos de ozona e/ou contaminacéao industrial.

N&o serdo aceitas pecas com falhas de vitrificaco.

4.9.2 Partes Metalicas

Todas as pecgas ferrosas expostas ao tempo deverdo ser galvanizadas a quente, de acordo com a
Ultima revisdo da Norma ASTM A - 153, e deverdo suportar seis imersdes durante 0os ensaios, de
preece, de acordo com a ultima revisdo de Norma ASTM A - 239.

A ferragem de fixag&o entre o isolador e o conector devera ser fornecida com 4 furos 5/8" 11 UNC,
profundidade 7/8", caso contrario o fabricante devera fornecer parafusos, porcas e arruelas para
fixacdo dos conectores ao isolador.

Os parafusos, porcas, arruelas, contraporcas e ferragens similares deverdo ser galvanizados a
guente, de acordo com a designacdo A - 153 da ASTM, ou deverdo ser galvanizados

eletroliticamente, e deverdo suportar quatro imersdes durante o ensaio de preece, de acordo com
a ASTM - 239.

4.9.3 Conectores
As colunas de isoladores suporte deverdo ser fornecidas com conectores suportes.
Para a Subestacdo N1

Quinze (15) colunas de isoladores suportes deverdo ser fornecidas com conectores suporte para
cabo de aluminio CAA 636 MCM, livres de corona para 230 kV.

Para a Subestacdo N2
¢ 3 (trés) colunas de isoladores suportes deverdo ser fornecidas com conectores suporte
expansao/expanséo, tipo soldados em liga de aluminio para tubos de aluminio @ 5"IPS

SCHA40, circulo de fixagdo 127 mm, livres de corona para 230 kV;

¢ 12 (doze) colunas de isoladores suportes deverao ser fornecidas com conectores suporte para
cabo de aluminio CAA 636 MCM, livres de corona para 230 kV.

Para a Subestacdo N3
e 3 (Trés) colunas de isoladores suportes deverdo ser fornecidas com conectores suporte
expansao/expansdo, tipo soldados em liga de aluminio para tubos de aluminio @ 5"IPS

SCHA40, circulo de fixacdo 127 mm, livres de corona para 230 kV,;

e 24 (Vinte e quatro) colunas de isoladores suportes deverdo ser fornecidas com conectores
suporte para cabo de aluminio CAA 636 MCM, livres de corona para 230 kV.
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5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os isoladores suportes tipo nucleo solido deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina e tipo
como requerido nesta Especificacdo Técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que 0 CONTRATADO néo tenha relatérios de
ensaios como requerido, deverdo ser incluidos no preco dos equipamentos indicados na Proposta.

Todos o0s ensaios deverdo ser realizados de acordo com as revisbes mais recentes das
publicagbes ABNT, IEC, ANSI e/ou NEMA aplicaveis, exceto quando especificado em contrério.

Os isoladores suportes nucleo sélido s serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos os
requisitos de ensaios e valores especificados neste documento, conforme deverdo comprovar 0os
certificados de ensaios, em forma de relatérios, a serem incluidos na proposta.

Os dados de ensaios deverdo ser completos, incluindo-se desenhos que possam servir de
referéncia a estes e deverdo atestar claramente as datas da realizagdo dos mesmos.

5.2 ENSAIOS DE TIPO

Deverdo ser realizados os seguintes ensaios de tipo em colunas de isoladores suportes,
completos de acordo com as publicacdes ANSI C29 e C29 e IEC168.

a) Tensdao suportavel a seco em freqUéncia industrial;

b) Tensé&o suportavel sob chuva em freqiiéncia industrial;

c) Tensdo critica de descarga a seco e sob chuva em frequiéncia industrial;
d) Tensdo critica de descarga sob impulso;

e) Tensao suportavel sob impulso atmosférico, 1,2 x 50 [Is;

f) Tensédo de radio interferéncia. Este ensaio devera ser realizado de acordo com a publicacao
NEMA 107

g) Ensaios de corona visual;

h) Ensaios de resisténcia mecanica e deflexao sob carga.

5.3 ENSAIOS DE ROTINA

Todos os isoladores suportes deverédo ser submetidos aos seguintes ensaios de rotina, de acordo
com a publicacdo 168 da IEC:

a) Inspecéo visual,

b) Ensaios mecéanicos de rotina;
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c) Ensaios elétricos de rotina.

5.4 ENSAIOS DE ACEITACAO

Todos o0s ensaios de aceitagdo deverdo ser realizados na fébrica ou em organizagbes
independentes.

O numero de amostras escolhidas para os ensaios deverdo estar de acordo com a seguinte
tabela:

N — NUMERO DE COLUNAS DO LOTE NUMERO DE AMOSTRAS
N <100 Acordo entre comprador e fabricante
100 <n <500 1%
500<n +1,5n
1000

a) Inspecéo visual;

b) Verificacdo das dimensdes;
c) Ensaios de ciclo térmico;

d) Ensaios de porosidade;

e) Ensaios destrutivos de flexéo;

f) Ensaios de galvanizacéo.

5.5 RETESTES

Se uma unidade da coluna de isolador, ou qualquer parte metalica falhar em qualquer dos testes
de aceitacdo, uma nova quantidade de igual a duas vezes a quantidade inicial devera ser
submetida a reteste.

O reteste consiste na repeticdo do ensaio onde o material tenha falhado, precedido dos ensaios
gue tenham influenciado no resultado do teste original.

Se duas ou mais unidades das colunas ou partes metélicas falharem nos testes de aceitacdo, ou
se qualquer unidade da coluna ou parte metalica falhar no reteste, o lote sera separado e
apreciado pelo fabricante, para posterior continuagao.

Para a repeticdo dos ensaios a amostra devera ser trés vezes a original.

O tipo de ensaio onde o material tenha falhado devera ser repetido, precedido dos ensaios que
tenham influenciado no resultado do teste original.

Se alguma unidade da coluna ou parte metalica falhar nestes testes, o lote sera recusado.
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6. INFORMACOES TECNICAS

6.1 GERAL
Antes da assinatura do contrato o CONTRATADO deveré fornecer todas as informacdes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para

possibilitarem uma avaliagdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposicbes da
presente especificacao.

6.2 DADOS DE FABRICACAO
Tipo e designacao do fabricante;

Relacdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacao.

6.3 DADOS GERAIS PARA ISOLADORES SUPORTE, TIPO NUCLEO SOLIDO

¢ Croquis de dimensdes, incluindo a planta da base de montagem do topo e massa.

6.4 DADOS DE ENSAIOS

e Relatorios completos de ensaios de tipo, relativos aos Isoladores Suporte idénticos ao
proposto;

e Relacdo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e
fabricacdo destes equipamentos;

e Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a

performance do equipamento de acordo com as Normas padrdes, bem como a descrigcdo do
local de realizacdo dos mesmos

6.5 DaADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS PARA |ISOLADORES SUPORTES TIPO
NUCLEO SOLIDO

e O proponente devera garantir que as caracteristicas do isolador suporte marcados com
asterisco serdo iguais ou superiores as indicadas.

¢ Todas as informacdes aqui solicitadas deverdo ser fornecidas pelo proponente.

a) Massa de 1Solador SUPOIE (KO): ..ooviiieiiiiiiii i e et e e e e e e e et s e e e e e eeeeaneees
b) Diametro maximo da porcelana, (MM): ... e
C) Altura total da Coluna (IMM): (F) .ooeeeeeieee e e e e e e e eeeeaea e e e e eeeeeees
d) Diadmetro do circulo de furag&o No topo (MM): (*) coeeeeeeeeeeee e
e) Diametro do circulo de furago na base (IMM): ...

f) Distancia minima de escoamento (MM) (*): .ooooiiiiiiiiii e
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g) Resisténcia a ruptura & torgao (NM) (F): oooiiiiiiiiiii e e e e e e e e e eaaanas
h) Resisténcia a ruptura a flexao Na base (N)(*): ceevvreeiiiie i e e
i) Resisténcia a ruptura & COMPreSSA0 (N): .....uuuuuuiiiiii e n e e e ans
j) Resisténcia a ruptura @ traCao (N): ..oooevvieiiiii i e e e e e e e

k) Tens&o critica de descarga a seco sob impulso,
1,2 X 50 ps, polaridade poSitiVa (KV): ..ooeeeeiiiiieiie e e e e

[) Tensao critica de descarga a seco sob impulso, 1,2 X 50 us, polaridade negativa (kV): ........
m) Tensdo suportavel a impulso a seco 1,2 X 50, IS (KV)(*): weevrrrrmmmmmmmmmmmimmnnnnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns
n) Tensao de descarga a seco em frequéncia industrial (KV)(*): ...oeeeeeeiiiiiiie
0) Tensdo de descarga sob chuva em frequéncia industrial (KV)(*): .ooooeeeeeeriiiiiiiiieeeee
p) Tensdao suportavel 1 min. a seco em freqiéncia industrial (KV)(*): ...ooovrriiiiiiiiiiie i,
gq) Tenséo suportavel 10 seg. sob chuva em freqiiéncia industrial (KV)(*): ...eeeveriiiiiiieeeneniiiene,
r Tensdo maxima de radio interferéncia a 1000 KHZ,

s) para uma tensédo de ensaio de 154 kV (fase-terra) (KV)(*): .cooeeeeieeiiiiiiiiiicie e,
t) Tens&o de extingao do corona ViSUAl (KV)(¥): oeeeeeeieiiiieei et e e e e e e e e e
0) I O] o F- T o o] o] P> o - L PP PPPPPRTRRRN

V) Modelo dO fabICANIE: ......ccoiiiiie e e e e e e e e
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FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS,
APLICAGCOES E TECNOLOGIAS ESPACIAIS

PROJETO DE TRANSPOSIGAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO
R17 - DOSSIE DE LICITAGAO

ESPECIFICAGOES TECNICAS - ESPECIFICAGAO
ELETRICA - TRANSFORMADORES DE CORRENTE
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os transformadores de corrente,
necessarios para a implantacdo das subestacfes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos transformadores de corrente necessarios para a implantacdo das

subestacées de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1  Subestagcdo N1
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0034.
1.2.1.1 15 (quinze) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com dois (2) enrolamentos

para protecdo e um (1) para medicdo, relagcdo 50/100/200/300/400:5A nos dois
enrolamentos;

1.2.2  Subestagdo N2
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0111.
1.2.1.2 18 (dezoito) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com dois (2) enrolamentos

para protecdo e um (1) para medicdo, relacdo 50/100/200/300/400:5A nos dois
enrolamentos (3 TCs RM 650:5 A);

1.2.3  Subestacdo N3
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0166.
1.2.1.3 21 (vinte e um) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com dois (2)

enrolamentos para protecdo e um (1) para medicéo, relacdo 50/100/200/300/400:5A nos
dois enrolamentos (3 TCs RM 650:5 A e 3 TCs RM 1150:5 A);

Conectores Instalados nos Terminais dos TCs.
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1.2.4  Embalagem e Transporte
O fornecimento inclui as embalagens e o0s servicos de transporte de todos os equipamentos,

materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil ou no exterior, até o
local da Obra.

1.25 Documentacdo

O fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catdlogos, manuais e demais documentos técnicos
gue caracterizam o fornecimento.

1.2.6 Ensaios

O fornecimento inclui a execucdo, as custas do CONTRATADO, dos ensaios conforme
especificado, em fabrica e/ou laboratério independente.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) Fundacdes e bases de concreto
b) Todas as interligagfes elétricas e respectivos eletrodutos externos ao equipamento

c) Cabo de aterramento dos transformadores de corrente

2. NORMAS E UNIDADES

Exceto quando especificado de outra forma os equipamentos e seus componentes deverao ser
projetados, fabricados e ensaiados de acordo com as Normas e Publicacbes aplicaveis das
seguintes organizacgoes:

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Electrotechnical Comission

¢ NEMA - National Electrical Manufacturers Association

e ASTM - American Society for Testing and Materials

e AWS - American Welding Society

O CONTRATADO devera indicar claramente por qual ou quais normas o0 equipamento sera
projetado, fabricado e ensaiado.

Todos os dados e dimensdes deverdo ser apresentados no Sistema Internacional de Medidas.
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3.

DOCUMENTOS PARA APROVACAO

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

O CONTRATADO devera enviar para aprovacao os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas néo se limitando aos a seguir relacionados:

a)

b)

f)

)

h)

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma deverd seguir padrdo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o historico de cada documento e
devera ser atualizado mensalmente.

Lista de Documentos - Documentos com numero préprio, na qual deverao estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugbes, com os respectivos numeros e titulos;

Cronograma de Fabricagdo e Fornecimento - Documento mostrando as diversas etapas de
fabricagdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos o0s elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutengdo, tais como, massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforcos limites, etc.

Diagramas Elétricos - Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como, esquematico das ligacbes internas e externas, esquemas de fiacao,
caracteristicas dos componentes, etc.

Relatérios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a analise, interpretacao
e avaliagdo de cada ensaio.

Desenhos de Transporte - Desenhos indicando a massa, dimensfes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendacgfes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte.

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacao um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecédo durante a Fabricacéo;
Plano de Inspecé&o durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:
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Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacéo,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;

Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdo especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicdo necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;

Relatérios das inspec¢des executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatérios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacdo, formulas utilizadas na determinacgéo dos resultados, fotos ilustrativas e
andlises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operacdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencéo e Operacgdo contendo todas as
informagBes necessérias para a montagem, manutencdo e operacdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencédo e operacdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutencao e Operacdo devera incluir, mas ndo se limitar aos
seguintes itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverédo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrugbes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
gualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

FreqUéncia de inspecéo dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspecao, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecado pertinentes devem ser anexados;
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e Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

e Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;

e Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

e Coletnea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

e Recomendacdes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;

¢ Lista de normas pertinentes.
e Descrigéo da filosofia de operagcédo, modos de funcionamento e limites operativos;

e Descricdo sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

¢ Instrucdes detalhadas de operacéo, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados
e restricdes operativas.

j) "Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricacdo, montagem e ensaios de cada

equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet".

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVO

Esta secéo fixa 0s requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos objeto desse
fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A subestacdo sera construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima temperado. A
temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima sao 0°C e
40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nédo é bem distribuida durante o ano. A &rea de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -O-

TOMO IV — Parte 6

4.3 MATERIAIS

Todos os materiais deverdo ser da melhor qualidade técnica, isentos de defeitos e imperfei¢bes,
novos e de fabricacdo recente e de classificacdo e categoria indicadas nos Documentos de
Projeto. Os materiais ndo especificamente descritos deverdo ser os mais apropriados para os fins
a que se destinam e deverdo atender as ultimas Especificagbes aplicaveis da "American Society
for Testing and Materials" (ASTM) ou outras Normas equivalentes aprovadas.

Todos os materiais, pecas e montagem das mesmas, a serem utilizados no fornecimento, salvo
onde especificados em contrario, deverdo ser ensaiados de conformidade com as exigéncias das
Normas aplicdveis da ABNT, ANSI, IEC, NEMA ou ASTM, ou com o melhor e mais moderno
método técnico aprovado para o tipo e classe especificos do servico.

4.4 QUALIDADE DE EXECUGAO

A execucdo deverd ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais moderna pratica
de fabricacao de equipamentos de alta qualidade, independentemente de quaisquer omissdes das
presentes Especificagcbes Técnicas. Devera haver o maior grau possivel de intercambiabilidade
entre as pecgas.

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigido e a permitir a penetracéo da solda.

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distancia de 50 mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deveréo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a "Standard Qualification
Procedure" da AWS, ou Norma equivalente aprovada, e todos os soldadores designados para o
servico deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.5 |INTERCAMBIABILIDADE

Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverdo ser fisica e eletricamente
intercambidveis. Sempre que possivel pequenas partes e dispositivos, deverdo ser de projeto
idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e substituiveis.

4.6 FONTES AUXILIARES DISPONIVEIS

Sédo disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com respectivas faixas de
variacdo nos terminais do equipamento.

e 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variacdo de tensdo de
342 a 418 V, para acionamento de motores.

e 220 VCA, 60 Hz, monoféasico, fase- terra, fornecido com uma variacédo de tensdo de mais ou
menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminagdo interna ou eventualmente,
tomadas.
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4.7 CARACTERISTICAS TECNICAS TC-242kV

a) Tensdes nominais:

e Tensdo nominal (fase-fase, KV-fiCaZ): .......ccoii i 230
e Tensdo maxima de operacao continua (fase-fase, kV-eficaz):.........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 242
b) FreqUéncia NOMINAI (HZ): .......ccooiiiieeei e e e e e e e et e e e e aaeaeeeaes 60
C) Neutro do SISTEMA:........coeiiiiiiiiiae e e e Estrela efetivamente aterrado
[0 )T 0] = T4 o F= To [ subtrativa

e) Niveis de isolamento nominal:

e Tensao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

ST © 1 o = B o] =7 o - 850

« Onda cortada, 3 (tr€S) MICIOSEQ: ....cevveeiriiiiiiiieeeeeeeeeeei e e e e e e e e e e e e e e e e e e eearras 935
e Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz): ..............c....... 360
e Tensdao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e

entre 0s enrolamentos secundarios (KV-efiCaz): .........ooooeiiiiiiiiiiiiie e 2,5
f) Tens&o minima de inicio e extingdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz): ..................... 154
g) Tensdo maxima de radio interferéncia a tenséo fase-terra de 154 kV-eficaz (microvolt):.... 250

h) Nivel maximo de descargas parciais internas a tenséo fase-terra de 154 kV-eficaz (pC): ... 10

i) Correntes nominais:

e Corrente mecanica de curta duraGao (KA-CriSta): ........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 100
e Corrente térmica de curta duragdo, 1(um) segundo (KA-eficaz): ......c.cccccvviiiriiirieeeeniinnnnne. 40
j) Fator térmico para todos os enrolamentos para temperatura ambiente de 40 °C. .................. 1

k) Nameros de enrolamentos secundarios (um em cada nucleo):

[ 01 =Tox= [0 LSOO PP PPPPPPPPPPPPP 2

1Y/ 1= o [>T PP 1

[) RelagBes nominais de corrente:

PrOtECAOD: ..o conforme item 1.2

MEAIGAOD: ... conforme item 1.2
m) Classe de exatiddo (ABNT):

e Protecao (em todas as relaCles): ..o 10B100
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LI 1Y/ 1= To [ To}= To T PP 0,6 C50

0) As caracteristicas do TC deveréo satisfazer as seguintes condi¢des de religamento:

e Religamento Tripolar com tempo minimo de 0,4 segundo.
e Relacdo X/R: 23,61

p) Outros requisitos:

e Esforco Horizontal no topo do transformador e normal ao eixo do isolador (cantilever) (N):2000

e Esforco horizontal normal ao terminal do transformador(N): .........ccooovieieiiiiiiiiiiien. 1400
e Esforco vertical no terminal do transformador(N): .........ccceiiiiiiieiiiiiiece e, 1000
o Terminais de alta tENSA0:.........uuiiiiiiiiiiiiii e 4 furos NEMA
e Distancia de escoamentO(MIM/KV): ... e e e e e e e e e e aaaaaeas 20
LI ©o ] gl o b= o To ] £o]=] =T o - L marrom

e Elevacdo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C, nos pontos abaixo
relacionados, com corrente maxima continua de 1,3 In:

B @ ] 1=Y X 03 TR 55
I o] 1 (o g F= VL3 B LT o (< (3 65
I = 01 (] F=Ta =T o1 (0 S (O3 S 55

4.8 PROTECAO CONTRA CORROSAO

4.8.1 Geral

Os equipamentos a serem fornecidos segundo estas especificacbes deverdo receber um dos
seguintes tratamentos:

a) Pintura
b) Galvanizacéo
c) Galvanizacao e Pintura

O CONTRATADO deveré estabelecer proposta qual dos tratamentos especificados, serd utilizado
em cada parte metdlica de seu equipamento.

4.8.2  Protecdo através de Pintura
a)Preparo de superficies para pintura
As superficies de ago carbono, latdo, bronze, aluminio, etc., deverdo ser previamente limpas com

solventes, a fim de remover os residuos de 6leo e graxa, remanescentes do processo de
fabricacao.
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Nas superficies de aco carbono, proceder ao jateamento abrasivo conforme Norma NBR 7348,
para retirar toda a carepa de laminacdo, O6xidos e impurezas estranhas, tais como: crostas,
rebarbas e saliéncias. Resultando num grau de preparacdo de superficies Sa 2 % conforme SIS
05 59 00 e num perfil de rugosidade médio de 50 micrometros.

b)Pintura

O preparo de superficie e aplicacdo da tinta de fundo deve ocorrer dentro da mesma jornada de
trabalho.

Durante aplicacao das tintas, a umidade relativa do ar ndo devera ser superior a 80%
Em nenhuma hipotese podera ser aplicada tinta sobre superficies imidas.

Deverdo ser obedecidas todas as especificacbes técnicas de preparagdo e aplicacao,
recomendadas pelo fabricante das tintas utilizadas.

O valor da aderéncia do esquema de pintura deve ser classificado entre Yo, Xo e Y1, X1 conforme
ABNT MB 985.

e Tinta de fundo

Descricao da tinta: tinta de fundo a base de epéxi-poliamida pigmentada com éxido de ferro.
Numero de deméos: 1 (uma)

Espessura por demao: 100 micrémetros

Cor: Vermelho 6xido

e Tinta de acabamento

Descricao da tinta: tinta de acabamento a base de resina poliuretano-alifatico com propriedade de
retencdo de cor e brilho.

Numero de demaos: 2 (duas)
Espessura por demao: 35 micrémetros

Cor: Cinza-claro Ref. Munsel N-6,5

4.8.3 Protecdo através de galvanizagéo
a) Preparo de superficie

As superficies metéalicas de aco carbono dever&o seguir o0s mesmos processos descritos no item
4.8.2.a desta Especificagcao Técnica.
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b) Galvanizacao

Todos os parafusos, porcas, arruelas, contra-porcas e ferragens de montagem, fabricados de
metais ferrosos, deverdo ser zincados a quente de acordo com a norma ASTM-A-153, com
excecdo de arruelas de pressao, que deverdo ser zincadas em banho eletrolitico.

Perfis, chapas, barras e fitas de aco forjado, deverdo ser zincadas a quente, de acordo com a
norma ASTM-A-123.

A zincagem das superficies metalicas dos equipamentos somente devera ser realizada apos a
concluséo dos tratamentos mecéanicos de conformagao e usinagem.

A espessura total da zincagem devera ser de 70 micrébmetros distribuida uniformemente na
superficie das chapas.

4.8.4  Protecdo através de galvanizacao e pintura

Quando a superficie a ser pintada é galvanizada ou de metais nao ferrosos, devera ser aplicado
primer condicionador de aderéncia seguido do esquema de pintura descrito no item 4.8.3 desta
Especificacdo Técnica.

Descrigdo: primer condicionador de aderéncia a base de resina epodxi-isocianeto alifatico,
pigmentado com oxido de ferro.

Numero de deméos: 1 (uma)
Espessura por deméo: 20 micrometros

Cor: Vermelho Oxido

4.8.5 Informagdes Complementares

Todas as superficies usinadas ou polidas, que pelo projeto ndo devam sofrer revestimento
protetor (zincagem e/ou pintura) deverdo ser rigorosamente limpas, revestidas com composto
antioxidante facilmente removivel e protegidas contra avaria até sua instalagao.

As partes moveis, tais como dobradicas e outras, onde o revestimento protetor da superficie
podera descascar ou ser arranhado, deverao ser feitas em aco inoxidavel ou materiais tais como:
bronze, latdo, aluminio, etc.

A pintura devera ser concluida na fabrica, de forma que apenas retogues eventuais sejam
efetuados no campo. A pintura devera ser de tal qualidade que qualquer retoque no campo possa
ser feito sem 0 uso de equipamentos especiais.

O fabricante devera fornecer tinta suficiente para os retoques que possam Ser necessarios,
motivados por danos de transporte ou montagem.

4.8.6 Cor

Os equipamentos para instalagdo externa deverdo ser pintados, na cor cinza claro, notagédo
Munsell N6.5.
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Na parte interna dos tanques que é pintada, esta deve ser na cor branca, notacdo Munsell N9,5.

4.8.7 Durabilidade

O esquema de pintura aplicado devera resistir a um periodo de 10 (dez) anos.

4.8.8  Tropicalizagao

O equipamento a ser fornecido segundo estas EspecificacBes, devera ser apropriado para o
servico e armazenagem com condi¢des tropicais descritas na secédo ET-4.2

Um verniz especial resistente a umidade e a fungos, devera ser aplicado nas partes sujeitas ou
favoraveis a formacdo de meio de cultura de fungos, devido a presenca ou deposicdo de
substancias nutrientes, isto inclui os seguintes materiais: linho, nitrato de celulose, celulose
regenerada, madeira ndo tratada, juta, materiais plasticos (empregando algod&o, linho e
serragem, como incorporantes) couro, cortica, papel, papeléo, fibras organicas, feltros organicos e
outros produtos de origem animal ou vegetal em geral.

O verniz ndo devera ser aplicado em qualquer superficie ou pegas onde o tratamento interferir4 na
operacao ou desempenho do equipamento.

4.9 INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE

49.1 Geral

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte
do local de fabricacdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢cdes que envolvam
bastante movimentacao, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento
prolongado, exposicdo a umidade e a possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de
acordo com o0s requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O
CONTRATADO deverd usar seu proprio critério quanto a adequacédo das exigéncias solicitadas,,
sendo o Unico responséavel pela entrega do fornecimento em bom estado e ordem.

4.9.2  Procedimentos para embalagem e transporte

a) As caixas, engradados e estrados deverdo ser construidos de modo adequado as
necessidades do embarque, e cintados com fita de aco, nylon ou similar. A madeira usada
devera ser de bitola adequada a carga, isenta de falhas e bem seca.

b) O equipamento pesado e/ou suas partes, quando ndo dispuserem de alcas préprias para
suspensao ou estas nao forem utilizadas, deverao ser colocados e aparafusados sobre estrado
devidamente reforcado para suportar e evitar empenos nas pecas. Os equipamentos para
instalacdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas. Todas as
aberturas como das valvulas ou outras, rosqueadas ou ndo, deverdo ser protegidas contra
danos, poeira ou 4gua a que estardo sujeitas durante o transporte e armazenamento.

c) Os itens deverdo ser separados e embarcados em fardos com até 6 (seis) metros de
comprimento.
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A massa de cada fardo ndo devera ultrapassar 1.500 kg e sempre que praticavel as
extremidades deverao ser protegidas.

d) Todos os materiais de pequenas dimensfes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos,
pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra
forma avariados serdo simplesmente acondicionados em caixotes. Cada caixote devera conter
somente material de um Unico tipo e exibir na parte externa, marcacao que identifique o tipo e
guantidade do material ali contido.

e) As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos.

f) No caso de mercadorias suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser usados
revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invllucros selados com adesivo
impermeavel. Devera ser providenciada protecdo adequada mediante um absorvente de
umidade como silica-gel, que ndo danifiqgue os mecanismos. Estes procedimentos sé&o
obrigatérios e imprescindiveis no caso de haver transporte maritimo.

g) Devera ser dada protecdo especial as pecas frageis que deverao ser embrulhadas em
almofadas crepe-celuldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre palha
de madeira ou isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de madeira, refor¢cados
com precaucgdes especiais contra o risco de quebra.

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.10.1 Geral

Esta Secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos transformadores de
corrente, objeto desse fornecimento.

4.10.2 Detalhes Gerais de Construcdo

O conjunto formado pelo equipamento e acessorios deverd ser totalmente auto-suportavel para
uso externo e apropriado para montagem vertical, sobre um suporte tipo pedestal.

Os transformadores de corrente deverdo ser de construgéo tal que o tanque de aco soldado e a
cobertura sejam completamente selados, contra contaminagéo e a infiltracdo de umidade.

A placa de base devera ser fornecida com os furos dos parafusos, para montagem do
transformador de corrente na posicao vertical. O conjunto completo, incluindo-se a porcelana e
todas as outras conexdes e acessorio, deverd formar um involucro selado, capaz de sustentar a
pressdo total desenvolvida dentro do involucro, acima ou abaixo da pressdo atmosférica, em
condicBes especificas de operacéo e de temperatura ambiente.

Os transformadores hermeticamente selados deverdo ser do tipo de pressao variavel ou do tipo
de pressao constante.

a) Os transformadores do tipo de presséo variavel deverao ser imersos em gas ou 6leo e ndo
dever&o empregar respiradouros, membranas ou fole de qualquer tipo.
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b) Os transformadores do tipo pressdo constante deverdo ser hermeticamente selados e
completamente imersos em Oleo isolante e deverdo empregar um fole de metal para manter
uma presséo interna relativamente constante.

O uso de material do fole feito de borracha ou composto de borracha poderé ser aceitavel, desde
gue seja comprovado estar em operacdo durante um periodo de pelo menos 5 anos. O
CONTRATADO devera demonstrar que os foles sdo adequados para operar sem falha por pelo
menos 100.000 ciclos (define-se um ciclo, como sendo o percurso completo de extensdo
requerido para compensar a expansao e a contracao total do 6leo prevista, na faixa maxima de
operacdo da temperatura especificada neste documento) ou caso o fole a ser fornecido seja um
projeto comprovado, que tenha operado com sucesso nos sistemas de poténcia durante pelo
menos 5 (cinco) anos. Quando séo fornecidos foles no projeto de um transformador isolado em
6leo, ele deveréa ser completamente cheio com 6leo sob alto vacuo.

Cada transformador imerso em 6leo devera ser fornecido com um indicador de nivel de 6leo
legivel, ao nivel do chao, para indicar o nivel apropriado do dleo.

Cada transformador imerso em gas deverd ser fornecido com medidor de pressdo, com
compensacdo de temperatura e com meios adequados de amostragem, retirada e
reabastecimento do gas. Este medidor de pressao devera ser legivel do chdo e completo, com um
par de contatos, para operar um alarme remoto (fornecido por terceiros) no evento de baixa
pressdo do gas. Uma valvula devera também ser fornecida, de forma que o medidor de pressdo
possa ser isolado do sistema.

Os transformadores de corrente deverdo ser fornecidos com parafusos olhais ou algas, para
levantamento do transformador de corrente completamente montado. Para possibilitar a remocé&o
de qualquer parte para manutencao, devera ser fornecido um meio adequado de levantamento.

Deveréao ser fornecidas guias adequadas para dirigir o ndcleo e as bobinas, quando estas forem
removidas ou instaladas.

Cada transformador de corrente devera ter uma derivacao capacitiva, adequada para conexao ao
equipamento de medi¢&o do fator de poténcia.

Cada transformador de corrente com primario formado por mais de uma espira devera ser provido
com um protetor derivacdo no primario ou "gap", para proteger adequadamente o enrolamento,
dos efeitos de surtos. Caso o primario do transformador de corrente consistir de uma espira Unica,
esta serd fornecida com um protetor derivacdo ou "gap", ou ser capaz de suportar 3 (trés)
aplicagbes de uma onda de corrente de 10.000 amperes 10 x 20 microsegundos aplicada nos
terminais. Caso o primario do transformador de corrente seja do tipo barra reta, nenhum protetor,
ensaios de "gap" ou surto deverdo ser requeridos. Onde os "gaps" forem fornecidos, estes
deverdo ser de construgao resistente e acessiveis para manutengéo.

A polaridade de todos os enrolamentos devera ser claramente marcada no transformador e em
todos os desenhos e diagramas, incluindo placas de identificacao.

Os nucleos e as bobinas deverédo ser fabricados e montados de acordo com as mais modernas
técnicas e os materiais empregados deverdo ser da melhor qualidade e do tipo mais indicado para
uso no equipamento especificado.
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Os nucleos deverdao ser a prova de fadiga e deverdo ter alta permeabilidade e baixa perda por
histerese. As laminacfes deverdo ser adequadamente isoladas e montadas de forma a minimizar
as perdas.

As bobinas deverdo ser submetidas a um processo aprovado de secagem. O liquido, compound
ou verniz empregado deverd proteger totalmente a isolagdo da acdo do ar e da umidade.

4.10.3 Involucro de Porcelana

Todas as buchas ou invélucros de porcelana deverdo preencher os requisitos aplicaveis das mais
recentes normas C57.13 e C76.1 da ANSI.

A porcelana empregada devera ser fabricada por processo Umido e devera ser homogénea, isenta
de laminacdes, cavidades e outras falhas, ser bem vitrificada e impermeével a umidade. A
vitrificacdo devera ser uniforme na cor e isenta de bolhas, queimaduras e outros defeitos.

Todas as partes de um invélucro de porcelana montado, a menos das vedacgdes, que poderao ser
de qualquer forma expostas a atmosfera, deverdo ser compostas de material completamente ndo-
higroscopico, tais como o metal ou porcelana vitrificada.

A porcelana devera ser formada, de preferéncia, em uma peca. Caso empregue-se a porcelana
seccionada para obter-se o NBI especificado, as se¢Bes deverdo ser ligadas por meio de
acessorios de metal vedado e aparafusado. Juntas cimentadas ndo sado aceitaveis.

Toda a porcelana devera ser projetada e construida para estar em compressdo durante todo o
tempo, exceto nos esforgos associados com as pressodes internas de operagéo do ar ou gas.

Cada involucro de porcelana devera ser projetado, de forma que ndo haja esforco indevido de
guaisquer partes, ocasionadas por mudancas de temperatura, e com meios adequados para
acomodar a expansao ou deflexdo dos condutores e partes transmissoras de corrente, resultantes
das condi¢Bes de sobrecarga ou transitoria.

4.10.4 Caixas Terminais

As caixas terminais deverdo ser fabricadas de a¢o, com espessura nao inferior a 2,65 mm (n° 12
MSG).

As caixas terminais deverao ser providas com uma cobertura ou porta a prova de tempo e a prova
de poeira. Um ferrolho ou outro dispositivo adequado devera ser fornecido para uso com um
cadeado.

Todas as caixas terminais deverao ser projetadas, para a entrada de conduites no fundo da caixa.
As caixas deverdo ser projetadas com amplo espagamento, a fim de evitar interferéncia entre a
fiacdo que entra, na parte de baixo e 0s acessodrios montados préximos a caixa.

Todas as entradas para os conduites deverao ser furadas no campo, por terceiros. A caixa devera
ser fornecida com uma chapa no piso, removivel, acessivel e com vedacao para este propdésito.

As caixas terminais deverdo ser montadas na caixa do transformador e deverdo ser acessiveis do
chéo, com seguranca, sem desenergizar quaisquer dos equipamentos de alta tensao.
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Uma barra de terra ou parafuso de terra ou alca de terra adequada devera ser incluida dentro da
caixa terminal, com finalidade de aterramento.

4.10.5 Terminais de Alta Tensao

Cada transformador de corrente devera ser fornecido com terminais apropriados a conectores de
aluminio.

Os transformadores de corrente deverdo ser fornecidos com conectores terminais reto, em liga de
aluminio, barra chata quatro (04) furos NEMA e um cabo CAA 636 MCM, livre de corona para
230 kV.

Onde forem requeridas conexfes de cobre com aluminio, as mesmas deverdo ser projetadas
adequadamente, de modo que seja assegurado que qualquer deterioracdo destas conexdes seja

minima e fique restrita as partes nao condutoras de corrente ou que ndo estejam submetidas a
esforgos.

4.10.6 Ligacgbes a Terra
Um terminal de cobre, provido de um conector de bronze devera ser fornecido em cada base ou
tanque. O conector devera ser apropriado para cabo de cobre de bitola variando 50 mmz2 (2/0

AWG) a 120 mmz (4/0 AWG). Cada terminal de aterramento devera ser fornecido com pelo menos
2 furos e os espacamentos entre os furos deverdo estar de acordo com as normas NEMA.

4.10.7 Terminais de Baixa Tensao

Todos os enrolamentos secundarios dos equipamentos deverado ser levados, através de buchas
com conexdes sem solda, as réguas terminais, embutidas em caixas a prova d'agua.

As réguas terminais das caixas terminais deverdo possuir dispositivos para que seus terminais se
auto-curto-circuitem quando da desconexéo da carga.

4.10.8 Oleo

O 6leo devera ser de base nafténica e atender a norma CNP-18/85 tipo A do Conselho Nacional
do Petrdleo.

O 6leo devera ser do tipo mineral e livre de inibidores.
O 6leo devera ser do tipo facilmente encontrado no Brasil.

O Fabricante devera informar na proposta as caracteristicas fisicas, quimicas e elétricas.
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4.11 ACESSORIOS E PLACAS DE IDENTIFICACAO

4.11.1 Acessorios

Cada Transformador de Corrente deverd ser fornecido, no minimo, com 0s seguintes acessorios:
a) Terminal de alta tensdo.e respectivos conectores.

b) Placas de identificacdo e diagramatica.

c¢) Olhais ou alcas para icamento vertical do transformador de corrente com 6leo e completamente
montado.

d) Caixa terminal individual.

e) Terminal de aterramento e conector.

f) Dispositivo de leitura do nivel do dleo.

g) Anéis de corona, caso requeridos pelo projeto.
h) Camara de expanséo do 6leo no topo da bucha.

i) Protetor derivagdo no primario ou "gap"”, caso requerido pelo projeto.

4.11.2 Placas de identificacdo

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel, bronze fundido ou latdo n&o sujeito a corrosdo deverao
ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverdo ser gravadas ou cunhadas em Portugués
e deverdo conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informacao relevante que possa ser necessaria.

Cada transformador de corrente devera ter uma placa de identificacdo que contenha, no minimo,
as informacdes relacionadas abaixo :

a) A expresséao "Transformador de Corrente"

b) Nome ou marca registrada do Fabricante.

c) Tipo ou modelo do Fabricante.

d) NUmero de série do Fabricante.

e) Ano de fabricacgéo.

f) Ndmero de identificacdo do livro de instrucao.
g) Norma tipo especificagdo, e ano de sua edigao.

h) Para uso interno ou externo.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -20-

TOMO IV — Parte 6

i) Diagrama dos enrolamentos, com marcacdo das relagbes de transformacdo e polaridade.
Indicacdo esquematica do numero de ndcleos magnéticos do TC, bem como os respectivos
enrolamentos secundarios associados.

j) Relacbes nominais.

k) Tensdo maxima de operacdo do equipamento.

[) Nivel de isolamento.

m) Frequéncia nominal.

n) Classe de exatiddo e carga nominal de cada enrolamento.

0) Fator térmico nominal.

p) Massa total.

q) Massa e tipo de 6leo isolante.

r) Corrente suportavel nominal de curta duragéo e tempo de duracao.

s) Valor de crista nominal da corrente suportavel.

t) Indicacéo das religacdes, se aplicavel.

u) Indicacdo de tempo minimo para religamento e relacdo de X/R.
5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os transformadores de corrente deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina e tipo como
requerido nesta Especificacdo técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que o fornecedor ndo tenha relatérios de
ensaios como requerido, deverdo ser incluidos no preco dos equipamentos indicados na Proposta.

Todos o0s ensaios deverdo ser realizados de acordo com as revisbes mais recentes das
publicacbes ABNT, IEC, ANSI e/ou NEMA aplicaveis, exceto quando especificado em contrario.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos os requisitos de
ensaios e valores especificados neste documento, conforme deverdo comprovar os certificados de
ensaios, em forma de relatorios. Caso contrario, 0 CONTRATADO devera realizar os ensaios
faltantes, sem custo adicional.

Os dados de ensaios de equipamentos de diferentes valores nominais, porém comparaveis
agueles propostos, poderdo ser aceitos se, tais dados comprovarem que 0S equipamentos
propostos estdo em conformidade com os requisitos da especificacéo.

Os dados de ensaios deverdo ser completos, incluindo-se desenhos que possam servir de
referéncia a estes e deverdo atestar claramente as datas da realizacdo dos mesmos.
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5.2 ENSAIOS DE ROTINA

5.2.1 Geral

Os seguintes ensaios de rotina serdo realizados na Fébrica, em todos os Transformadores de
Corrente a serem fornecidos, todos de acordo com os itens indicados na Norma NBR 6856 e 6821
e ANSI C57.13.

a) Ensaio de descargas parciais internas

b) Ensaio de potencial aplicado ao primario

¢) Ensaio de potencial aplicado ao secundario

d) Ensaio de potencial induzido

e) Ensaio de estanqueidade

Todos os transformadores de corrente completamente montados, incluindo as coberturas, buchas,
superficies seladas por gaxetas e suportadas por flanges e com todos os demais elementos
devidamente posicionados, deverdo suportar uma pressdo de 6leo ou de ar de 0,07 MPa na
superficie do 6leo, durante um periodo de 1:00 h.

f) Ensaio de polaridade

g) Ensaio de medicao de resisténcia dos enrolamentos

h) Ensaio de medi¢éo do isolamento

i) Ensaio de fator de poténcia do isolamento

j) Ensaio de exatidao

k) Levantamento das curvas de saturacdo para os nucleos de protecao.

5.3 ENsAIO DE TIPO

Os seguintes ensaios de tipo deverdo ser realizados em um Transformador de Corrente completo,
de acordo com os itens indicados da Norma NBR 6856 e 6821 e ANSI C57.13, exceto quando
especificado em contrario.

a) Ensaio de capacidade mecénica e térmica de curto-circuito

b) Ensaio de tensdo suportavel a impulso atmosférico

¢) Ensaio de tensdo suportavel, 60Hz, 1 Minuto; a seco e sob chuva

d) Ensaio de elevacédo de temperatura

e) Ensaio de RIV
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f) Este ensaio devera ser realizado de acordo com a Publicacdo 107- 1964 (R-197I) da Norma
NEMA.

g) Ensaio de medicdo da impedancia e excitacdo
h) Ensaio de medi¢cdo da tensdo em circuito aberto
i) Ensaio de aderéncia da pintura

j) Ensaio de carga a flexdo (Cantilever) no topo do equipamento e no terminal de A.T.

5.4 ENsalo DE OLEO

Deverd ser apresentado relatério dos ensaios ou um certificado do Fornecedor original do 6leo
embarcado pelo Fabricante no fornecimento deste equipamento.

5.5 FALHAS NOS ENSsAIOS

Se 0 equipamento ndo passar em determinado ensaio, 0 mesmo devera ser reparado, com as
partes defeituosas substituidas ou reprojetadas.

6. INFORMACOES TECNICAS

6.1 GERAL

Antes da assinatura do contrato deverdo ser apresentadas todas as informacbes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
possibilitarem uma avaliagdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposicfes da
presente especificacao.

Quaisquer correcdes ou modificagbes que possam vir a tornar-se necessarias nas informacoes
prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato, estardo sujeitas a

aprovacdo, e ndo eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento nas condicdes
contratadas.

6.2 DADOS DE FABRICACAO

Tipo e designacao do Fabricante.

Relacdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacao.

Historico de servigcos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, que o CONTRATADO tenha anteriormente fabricado

incluindo descri¢cdo, valores nominais, homes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricagcdo e datas de energizacéo.

6.3 DADOS GERAIS PARA TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Croquis de dimensbes, incluindo a planta da base de montagem e massa.
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Descricdo geral da construcao com detalhes sobre vedacéo e gaxetamento.
Caracteristicas eletromagnéticas completas do nucleo, incluindo tipo de aco e classificagdo ASTM.

Fatores de correc¢do, curvas de angulo de fase e curvas de excitacdo, para todas as relagfes de
transformacao de cada transformador de corrente.

Especificacdo para o 6leo isolante incluindo a quantidade suficiente para cada unidade. Descricédo
do sistema de preservacdo do 6leo. Descricdo do método de expansdo e cumprimento das
exigéncias descritas nesta Especificacao.

Esquematico dos enrolamentos primarios e secundarios com as ligacdes dos terminais e
indicag@o dos nucleos magnéticos do TC.

Descricdo das buchas incluindo nome dos fabricantes, tipo, pesos, dimensdes, materiais usados e
processos de fabricacdo, esforgo cantilever, distancia de escoamento e certificados de testes em
buchas similares.

Descricao do sistema de selo das buchas de alta e baixa tenséo.

Descricao de todos os acessoérios propostos.

6.4 DADOS DE ENSAIOS
Relatérios completos de ensaios de tipo, relativos aos equipamentos idénticos ao proposto.

Relacdo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e fabricacdo
destes equipamentos.

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance

do equipamento de acordo com as Normas padrdes, bem como a descri¢cdo do local de realizagédo
dos mesmos.

6.5 DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

O CONTRATADO devera garantir, que as caracteristicas de cada transformador de corrente,
marcadas com asterisco serdo equivalentes ou superiores as indicadas.

Todas as informacdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO, para todos os
equipamentos ofertados.

e Tensao nominal (fase-fase, KV-efiCaz):........cccoeviiiiiiiiiiiiie e

e Tensdo maxima de operagdo continua (fase-fase, kV-eficaz): ............ccocuveeeen.
c) FreqUéncia nominal (HZ) ((*) ...

(o ) 0] F= T o F= o [T ol T
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e) Niveis de isolamento nominal :(*)
e Tensao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

o ONAA PIENA .. e
« Onda cortada, 3 (Irés) MICrOSEQUNUOS: ......cuvviiiiiieiieeeeeeeeeeeee e e e e e e

e Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob
ChUVA (KV-BFICAZ): .uviiiiii i

e Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento
e Tensao suportavel a impulso de manobra a seco e sob
f) Tens@o minima de inicio e extin¢cdo de corona visual

(fase-terra, KV-fiCaz) ((*). ..o

g) Tensdo méxima de radio interferéncia a 110% da tenséo
maxima fase-terra (MICroVOI):(*) ....uceer i e,

h) Nivel maximo de descargas parciais internas a 110% da tensao
MAXima fase-terra (PC):(*) ..uuureeeieeiiiiiiiiiiie e

i) Correntes nominais:(*)

¢ Corrente secundaria (A-eficaz):

e Corrente mecanica de curta duragéo (kA-crista):

e Corrente térmica de curta duracédo, 1 (um)
segundo (kA-eficaz)

j) Fator térmico para todos os enrolamentos para temperatura
AMDIENTE A 402 C 1(*)..uuriutiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeas

k) Numeros de enrolamentos secundarios (um
em cada nucleo):(*)

LI o 0] (=T 0¥~ Lo J

LI |V =T o [ o3 To AP P PP PPPPPPRPI
[) Relagbes nominais de corrente:(*)

e Protecao :
L I |V =T o [ o= To PP PPRPPPPRPI
m) Classe de exatidao :(*)

o Protecao (em todas as relaGlesS): . ..uiiiiiiieeieiiiiee e

e  Medig80o (em todas as relaGles): . ...ouviiiiiee e
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n) Distancia minima de escoamento (CM):(*) . .oeeeevrrriiiiiiiii e
0) Fator de SOBreCOrreNnte: (*) .oovveeereiii i

p) Proponente garante que as caracteristicas do TC satisfazem
as condicoes de religamento (SiMm oU NE0): (*) ..ovvvvveeevviiiiiiiiiiiei e e,

q) Elevacdo de temperatura acima da temperatura ambiente
de 40 °C, nos pontos abaixo relacionados, com corrente maxima
continua de 1,5 In:(*)

I ] [=To ) IR
o ENrolamentos (PC) oot e s
o PoNnto Mais QUENTE (PC): i e
C I 0T 1= o Lo (R ) PSSR

r) Dimensdes aproximadas totais externas do TC completo:

I O] 1 a1'o) g0 41=] 01 (o I (o111 PSPPSR PPPPPPPPPPI
LI I o 10 = N (o] o )
LI N 8] = (o] 1 )

s) Esforco para calculo das fundagdes:

e Massas aproximadas(kg):

LI == o 0] =T PP
L © 1= o T R
o Esforcos: (*)
« Esfor¢co mecénico aplicado no topo do TC (cantilever) (N): ............eeeeee.
« Esfor¢co mecénico aplicado no terminal de alta tenséo
NO SeNtidO VErtiCal (N): ..... oo
« Esfor¢co mecanico aplicado no terminal de alta tenséo
No sentido horizontal (N): .......ccooiiiiiiee e e
t) Oleo

e Tipo:(*)
LI = Lo [or= 1 (= T () I PRSP
u) Processos de Pintura e/ou GalvanizaGaio : ...........ccceeeeiiiiieieeeeieiieeeeeeein

e Tanque

L (=] £ 1 =
L 1 01 (=1 1 = TR
L N O 1) 'c- W0 (S0 (=] £ 0 4114 F=T TP
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FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS,
APLICAGCOES E TECNOLOGIAS ESPACIAIS

PROJETO DE TRANSPOSIGAO DE AGUAS DO RIO SAO
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer as estruturas de aco suportes de
equipamentos, barramentos e de entradas e saidas de linha, necessérias para a implantacao das
subestacdes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem das estruturas de aco
suportes de equipamentos, barramentos e de entradas e saidas de linha necessarias para a

implantacdo das subestacoes de 230 kV do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1 Subestacdo N1

Conforme Arranjo Geral - Planta n® 261-FUN-TSF-A1-B0032 e Arranjo Geral - Cortes n® 261-FUN-
TSF-A1-B0033.

1.2.1.1 Subestagdo 230 kV

Uma (01) viga V1, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Trés (03) vigas V2, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Quatro (04) vigas V3, de aco trelicado, conforme Anexo.

¢ Cinco (05) colunas CE com 20 m de altura, em aco trelicado, conforme anexo.

e Trés (03) colunas CE com 11,75 m de altura em aco trelicado, conforme anexo.

e Quatro (04) colunas Cl com 20 m de altura em aco trelicado, conforme anexo.
1.2.1.2 Suportes de Equipamentos

¢ Quinze (15) suportes para Péara-raios 230 kV de aco trelicado.

e Trés (03) suportes para Transformador de Potencial 230 kV de aco trelicado.

e Um (01) suportes para Secionadores com Lamina de Terra 230 kV de aco trelicado.
¢ Cinco (05) suportes para Secionadores sem Lamina de Terra 230 kV de aco trelicado.
¢ Quinze (15) suportes para Isolador de Pedestal 230 kV de aco trelicado.

¢ Quinze (15) suportes para Transformador de Corrente 230 kV de aco trelicado.
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1.2.2 Subestagao N2

Conforme Arranjo Geral - Planta n® 261-FUN-TSF-A1-B0109 e Arranjo Geral - Cortes n® 261-FUN-
TSF-A1-B0110.

1.2.2.1 Subestacdo 230 kV

Duas (02) vigas V1, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Trés (03) vigas V2, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Quatro (04) vigas V3, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Seis (06) colunas CE com 20 m de altura, em aco trelicado, conforme anexo.

e Quatro (04) colunas CE com 11,75 m de altura em aco trelicado, conforme anexo.
e Quatro (04) colunas Cl com 20 m de altura em aco trelicado, conforme anexo.

1.2.2.2 Suportes de Equipamentos

Dezoito (18) suportes para Péara-raios 230 kV de aco trelicado.

e Seis (06) suportes para Transformador de Potencial 230 kV de aco trelicado.

e Dois (02) suportes para Secionadores com Lamina de Terra 230 kV de aco trelicado.
e Seis (06) suportes para Secionadores sem Lamina de Terra 230 kV de ago trelicado.
e Quinze (15) suportes para Isolador de Pedestal 230 kV de aco trelicado.

e Dezoito (18) suportes para Transformador de Corrente 230 kV de aco trelicado.

1.2.3 Subestagédo N3

Conforme Arranjo Geral - Planta n® 261-FUN-TSF-A1-B0164 e Arranjo Geral - Cortes n° 261-FUN-
TSF-A1-B0165.

1.2.3.1 Subestacdo 230 kV

Duas (02) vigas V1, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Trés (03) vigas V2, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Quatro (04) vigas V3, de aco trelicado, conforme Anexo.

e Seis (06) colunas CE com 20 m de altura, em aco trelicado, conforme anexo.

e Quatro (04) colunas CE com 11,75 m de altura em aco trelicado, conforme anexo.

e Quatro (04) colunas Cl com 20 m de altura em aco trelicado, conforme anexo.
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1.2.3.2 Suportes de Equipamentos

e Dezoito (18) suportes para Para-raios 230 kV de aco trelicado.

e Seis (06) suportes para Transformador de Potencial 230 kV de acgo trelicado.

e Dois (02) suportes para Secionadores com Lamina de Terra 230 kV de aco trelicado.
e Seis (06) suportes para Secionadores sem Lamina de Terra 230 kV de aco trelicado.
e Vinte e Sete (27) suportes para Isolador de Pedestal 230 kV de aco trelicado.

e Dezoito (18) suportes para Transformador de Corrente 230 kV de aco trelicado.

1.2.4 Embalagem e Transporte
O fornecimento inclui as embalagens e o0s servicos de transporte de todos os equipamentos,

materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil ou no Exterior, até o
local da obra.

1.2.5 Documentacdo

O fornecimento inclui o conjunto de desenhos e demais documentos técnicos que caracterizam o
fornecimento.

1.2.6 Ensaios

O fornecimento inclui a execucdo, as custas do CONTRATADO, dos ensaios conforme
especificado em fabrica e/ou instalacées independente.

1.2.7 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento
a) FundacgOes e bases de concreto;

b) Cabos de aterramento das estruturas.

2. NORMAS E UNIDADES

Os padrdes a seguir enumerados, formam parte integrante destas Especificacdes Técnicas. Salvo
diferentemente especificado, as estruturas, bem como seus componentes, deverao ser fabricados,
testados e fornecidos de acordo com os requisitos das normas abaixo mencionadas, em suas
ltimas revisfes, quando aplicaveis.
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Materiais Normas

1.1 Aco Estrutural ASTM A6, “Specifications for General
Requerimentos for Delivery of Rolled
Stell Plates, Shapes. Sheet Piling and
Bars for Structural Steel”;
ASTM A36, “Specification for Structural
Steel™;
ASTM A572 Gr50, “Specification for High
Strength Low-Alloy Colombium Vanadium
Steels for structural Quality”;

1.2 Parafusos-Degraus e Porcas ASTM A394, “Specification for Galvanized
Steel Transmission Tower Bolts ans Nuts;
ASTM A325, “Specification for High Stregth
Bolts for Structural Steel Joints Including
Suitable Nuts and Plain Hardened Washers”.

1.3 Arruelas ASTM A283, “Specification for Low and
Intermediate Tensile Stregth Carbon Steel
Plates of Structural Quality”;

1.4 Contraporcas SAE-1050/1060, hardened to 35 to 40 Rc.

1.5 Zincagem e Galvanizacao ASTM B6, “Specification for zinc metal
(Slab Zinc). Minimun purity equivalent to
PRIME WESTERN?";
ASTM A90, Standard Methods of Test for
Weight of Coating on Zinc Coated
(Galvanized) Iron or Steel Articles;
ASTM A123, “Specification for Zinc

(Hot-Galvanized) Coatings on Products



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -7-

TOMO IV — Parte 7

Fabricated From Rolled, Pressed and Forged
Steel Shapes, Plates, Bars and Strips”;
ASTM A153, “Specification for Zinc Coating

(Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware”;

ASTM A143, “Specification for Recomended

Pratice Safeguarding against Embrittlement of Hot

Galvanized Structural Steel Products and

3.

Procedure for Detecting Embrittlement”;
ASTM A239, “Specification for Test for
Uniformity of Coating by the Preece Test
(Coper Sulphate Dip) on Zinc-Coated

(Galvanized) Iron or Steel Articles”;

DOCUMENTOS PARA APROVACAO

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

O CONTRATADO devera enviar para aprovacdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas néo se limitando aos a seguir relacionados:

a)

b)

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e ndmero, que o CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma deverd seguir padrdo a ser definido pelo
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o histérico de cada documento.

Lista de Documentos - Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrucdes, com os respectivos nimeros e titulos;

Cronograma de Fabricagdo e Fornecimento - Documento mostrando as diversas etapas de
fabricagdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutenc¢do, tais como, massas, dimensdes, dados para
fixacdo, esforcos limites, etc.

Memorias de Calculos - Incluindo as combinagdes de cargas consideradas para o projeto das
estruturas, indicando formulas de calculos e métodos considerados, dimensdes de todas as
pecas incluindo parafusos e chapas, e também, os calculos e valores das cargas nas
fundacdes.
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)

h)

Relatorios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
guantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessérios para a andlise, interpretacao
e avaliacdo de cada ensaio.

Desenhos de Transporte - Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas,
recomendacdes e cuidados especiais para cada peca isolada ou embalagem a ser utilizada
durante o transporte.

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que deveréa cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecéo durante a Fabricacao;
Plano de Inspec¢éo durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes contera basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;

Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdao especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicao necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execugao completa;

Relatérios das inspec¢des executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatérios deverao incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacdo, férmulas utilizadas na determinacgéo dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem e Manutencdo - O CONTRATADO devera preparar e submeter a
aprovacdo um Manual de Montagem e Manutencdo contendo todas as informacfes
necessarias para a montagem e manutencdo do Fornecimento no campo. Este documento
ser& considerado como unico e final, valido para a montagem e manutencdo do Fornecimento.
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O Manual de Montagem e Manutencao devera incluir, mas ndo se limitar aos seguintes itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverédo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

InstrugBes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
gualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forga de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

Frequéncia de inspecao dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspec¢édo, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspec¢do pertinentes devem ser anexados;

Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicdo dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;

Cépias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

Coletdnea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

Recomendacdes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;

Lista de normas pertinentes.

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVO

Esta secdo fixa os requisitos técnicos aplicAveis aos materiais, mao-de-obra, fabricacdo e
zincagem das estruturas de a¢o objeto desse fornecimento.
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4.2 MATERIAIS

Todos materiais empregados no fornecimento deverdo ser de primeira qualidade, isentos de
defeitos e imperfeicbes, de fabricacdo recente e de acordo com as categorias listadas neste
documento.

Os materiais, ndo incluidos particularmente neste documento, deverédo ser aqueles que melhor
atendam ao propdsito pretendido, devendo obedecer a revisdo mais recente das normas da ASTM
aplicaveis ao caso.

As tolerancias nas dimensdes e acabamentos serdo aquelas descritas na ultima revisdo da norma
ASTM-A6 “General Requerimentos for Delivery of Rolled Steel Plates, Shapes, Sheet Piling and
Bars for Structural Use”;

No caso do CONTRATADO desejar utilizar materiais e normas que difram das aqui citadas,
devera o mesmo estabelecer com exatiddo os pontos em que houver modificagéo.

A execucdo de testes para avaliacdo do comportamento e qualidade de todos os materiais
alternativos, sera responsabilidade do CONTRATADO.

Nao sera permitido, em nenhuma hipétese, que elementos estruturais longos, tais como
cantoneiras ou outros perfis, sejam fabricados por meio de dobramentos ou soldagem de chapas.
Esses elementos dever&o ser sempre perfis laminados.

4.3 QUALIDADE DE EXECUGAO

A execucdo deverd ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais moderna pratica
de fabricacdo, independentemente de quaisquer omissdes das presentes Especificacdes
Técnicas.

A usinagem das pecas substituiveis devera ser rigorosa e segundo as dimensfes especificadas
de modo que as substituicbes feitas de acordo com o0s desenhos possam ser prontamente
efetuadas.

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigido e a permitir a penetracéo da solda.

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distdncia de 50mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deverdo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a “Standard Qualification
Procedure” da AWS, ou Norma equivalente aprovada e todos os soldadores designados para o
servigo deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.4 INSTRUCOES PARA EMBALAGEM

Todas as pecas projetadas com conexfes aparafusadas deverdo ser acondicionadas
desmontadas para embarque, exceto se indicado em contrério.

Pecas de comprimento maior que 6m deverdo ser separadas em conjunto de mesmo
comprimento. O peso maximo de cada conjunto sera limitado a 1.500kg.
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Todos os materiais de pequenas dimensdes e susceptiveis de perda, tais como, parafusos, pinos,
porcas, arruelas, etc., bem como materiais que possam ser empenados, riscados ou danificados
de qualquer maneira, deverdo ser acondicionados em caixas. Cada caixa devera conter pecas
idénticas e deverd ser marcada adequadamente, pelo lado exterior, com o tipo e quantidade do
material. O peso maximo de cada caixa sera limitado a 60kg.

As cantoneiras de mesma dimensdo e utilizadas no mesmo tipo de estrutura deverdo ser
acondicionadas em fardos amarrados por fitas galvanizadas.

Todas as porcas poderdo ser acondicionadas com seus respectivos parafusos.

Esquemas do método de embalagem proposto para diversos conjuntos, deverdo ser submetidos a
aprovacgdo, com a devida antecedéncia.

Antes do embarque, o CONTRATADO devera proteger o Fornecimento contra perda, corrosao ou
outros danos. O Fornecedor sera responsavel por danos ou perdas que resultem de embalagem
impropria, insuficiente, ou sem os devidos cuidados, durante o transporte.

4.5 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.5.1 Fabricacédo
a) Todas as estruturas deverdo ser fabricadas segundo os desenhos do Anexo.

b) O CONTRATADO incluira todos os parafusos, porcas, arruelas, contraporcas e chapas
necessarias para montagem no campo, com uma qualidade adicional de pelo menos 10%
para cada didmetro e comprimento.

c) A fabricacdo e acabamento deverdo estar de acordo com as modernas téchicas para
estruturas de subestacdes, independentemente de quaisquer omissées neste documento ou
desenhos de contrato.

d) Todas as partes das estruturas deverdo ser bem acabadas e isentas de dobras,
empenamentos e mossas. Todos 0s componentes que estejam curvados ou dobrados
deverédo ser cuidadosamente retificados. Nao sera permitido 0 uso de processos que possam
danificar ou inutilizar o material ou seu acabamento.

e) Todos os parafusos, rasgos e rebaixos deverdo ser executados com ferramentas proprias,
bem afiadas de tal forma a se apresentarem com superficies e arestas bem definidas, sem
bordas irregulares ou farpas.

Os puncionamentos e cortes deverdo ser executados cuidadosamente e todos os resultados
destes trabalhos deverdo Ter perfeito acabamento. As cantoneiras deverdo Ter extremidades
chanfradas a fim de embutir os filetes de solda nas emendas de sobreposi¢cdo. Nao serdo
permitidos cortes com magcaricos manuais.

f) Todos os furos em aco estrutural de espessura inferior a 20,6mm (13/16"), deverdo ser
puncionados completamente, exceto quando diferentemente especificado nos desenhos.
Furos indicados nos desenhos como executados por broca ou em pegas com mais de 20,6mm
(13/16") de espessura, somente assim poderao ser feitos, ou entdo através de puncionamento
parcial e alargamento posterior.
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Os furos terdo superficies de corte regulares, sem farpas ou trincas.

Todas as rebarbas resultantes dos alargamentos ou broqueamentos serdo removidos com
ferramentas proprias para execucdo de chanfro de 1,6mm.

Todos os furos serdo cilindricos e de eixo perpendicular ao plano da face.

Furos proximos as curvas serdo executados apds a curvatura da peca, a fim de evitar distor¢bes
nos mesmo.

N&o sera permitida a utilizagdo de macaricos para abertura de furos.

g) Todos os furos deverdo Ter espacamento em estrita concordancia com os indicados nos
desenhos e serdo locados nas linhas de gabarito.

Para todos os orificios de parafusos, a variagdo maxima na locacdo do indicado nos desenhos
sera de 0,8mm ou 0,1% da distancia entre furos, permanecendo a menor.

h) Todas as moldagens ou curvaturas durante a fabricacdo serdo feitas por métodos que
previnam fragilidade ou diminui¢cdo da resisténcia do material.

Todas as curvaturas com angulo igual ou maior a doze (12) graus serdo feitas a quente.

i) Todas as pecas deverdo Ter suas identificacbes estampadas antes da zincagem.

Estas identificacbes ndo poderdo Ter altura inferior a 12,7mm (1/2") e profundidade menor que
0,8mm, localizadas sempre na mesma posicao relativa em todas as pecas, se possivel fora da
zona de tensdo das mesmas. As marcagfes deverdo ser perfeitamente visiveis apos a zincagem,

incluindo o tipo da estrutura e o nimero da peca.

j) As dimensbes dos parafusos e porcas deverdo estar de acordo com a Ultima revisdo do
padrdo ANSI B18.2.

As roscas dos parafusos, antes da zincagem, serdo as da série de roscas grossas, cCOmo
especificado na ultima edi¢cdo da norma ANSI B1.1, com tolerancia classe 2A.

4.5.2 Detalhes de fabricacéo

Todas as estruturas, objeto desta Especificacdo Técnica, serdo detalhadas para fabricacdo pelo
CONTRATADO.

O CONTRATADO sera responsavel pela exatiddo das dimensbes, medidas e detalhes nos
Desenhos de Detalhes e a aprovacdo destes desenhos ndo eximird o Fornecedor desta
responsabilidade. O CONTRATADO preparara desenhos completos para montagem. Lista de
Material, de Parafusos, e Desenhos de Detalhes, que deverdo conter, ndo sendo entretanto a isto
limitadas, as seguintes informacdes:

e Localizacdo, numero e orientagdo de cada estrutura.

¢ Numero e dimensdes de todos os conectores.

¢ Dimensbes, tipo de material e peso de cada membro de estrutura.
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e Listagem de todas as dimens@es de base das Estruturas.

Esta listagem devera incluir as distancias seguintes, referidas a pontos claramente definidos na
estrutura, com maximas tolerancias admissiveis estipuladas para cada uma delas.

¢ Distancia transversal da linha de centro longitudinal da estrutura ao pé da mesma;
¢ Distancia longitudinal da linha de centro transversal da estrutura ao pé da mesma;
e Distancia diagonal do centro da estrutura ao pé da mesma;

¢ Dimensoes longitudinais, transversais e diagonais entre o centro da estrutura e o centro das
ancoragens dos pes;

e As dimensdes deverado ser consideradas ao nivel do terreno, afim de que possam ser usadas
para confirmar a locacdo das fundacdes.

Os tubos, barras chatas e hastes ndo deverdo ser usados para membros da estrutura.

Parafusos-degrau distantes de 40 a 50cm serdo previstos e fornecidos em todas as estruturas,
exceto nos 3m inferiores das pernas.

Os parafusos-degrau teréo cabecas redondas e um comprimento livre de 13cm.

Dez por cento do niumero de cada tipo de parafuso, “palnut” porca e arruelas usado na montagem
de campo, sera fornecido em excesso a quantidade normalmente necessaria. Uma lista completa
de parafusos, contendo seus comprimentos e as pecas as quais serdo destinados, sera fornecida
nos diagramas de montagem.

Todos os parafusos serdo equipados com “palnut”. Outras alternativas para travamento de
parafusos serdo permitidas em adicdo, mas ndo em lugar dos “palnuts”.

O CONTRATADO deverda indicar o torque maximo e o sugerido para aplicagdo em todos o0s
parafusos.

Os parafusos deverdo Ter tal comprimento de modo que as suas projecdes além do “palnut”,
guando apertados, ndo sejam menores que 3,2mm (1/8”), nem maiores que 9,5mm (3/8").

45.3 Estruturas

As estruturas galvanizadas, auto suportaveis, deverdao ser projetadas para cargas de servico,
conforme indicado no Anexo.

Os projetos finais das estruturas deverdo ser substancialmente similares as silhuetas mostradas
nos respectivos desenhos incluidos no Anexo, e obedecerao todos os requisitos de dimensdes e
distancias ali indicados.

Todas as pecas de qualquer estrutura deverdo ser projetadas de forma que as tensdes nos
membros e conexdes, produzidas pela combinacdo mais desfavoraveis das cargas de servico ndo
excedam as tensGes admissiveis.
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O indice de esbeltez L/r ndo podera exceder os seguintes valores:

Membros Comprimidos

Pernas e pecas baixas de travejamMeENntO ..........uuuuiii e 150
Todos os outros membros solicitados por esforgos calculados............c.covvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeceeee, 200
Membros ndo submetidos a esfor¢os calculados..............ooouviiiiiiiiiii e 250

Membros Tracionados

Contraventamento diagonal PAra PEINAS .......uiiiii e e et e e et a e e e e e e e e eeeeeeeeeannns 250
Pecas altas de traVeJamMENTO..........ciiiee it e e e e et e e e e e e e e aaaeas 300
Todos 0S 0Utros MeMmMBIroS traCIONAUOS ... .ottt e e e e e e eeeeeennes 300

As limitacdes dos indices de esbeltez para membros comprimidos aplicam-se agueles membros
submetidos a cargas axiais.

Se o detalhamento do membro conduzir a outras condicbes, estas deverdo ser levadas em
consideracéo.

A secdo liquida das pecas tracionadas devera ser calculada de acordo com a ultima edicao do
Manual da AISC, considerando também o seguinte:

e A secdo liquida serd determinada tomando-se em consideracdo as duas faces das
cantoneiras, mesmo que apenas uma esteja sendo usada na conexao. Deverdo ser feitos
descontos devidos aos furos.

e A secdo liquida ndo podera exceder 85% da total.

As estruturas poderdo ser projetadas utilizando ago estrutural de resisténcia normal (ASTM A36)
e/ou aco de alta resisténcia (ASTM A242, ou A572/50). Se for usada combinacéo de acos comuns
e especiais, o Fornecedor devera utilizar procedimentos adequados para controle de qualidade
certificando-se do correto emprego de cada tipo na fabricagdo das pecas.

N&o poderdo ser usados acos que sofram mudancgas nas suas propriedades fisicas ou tornarem-
se frageis devido a zincagem por imersao a quente.

Os parafusos e porcas deverdo estar de acordo com os requisitos das normas ASTM A394 ou
ASTM A325. Uma combinacdo destes dois tipos de parafusos ndo sera permitida na mesma
estrutura.

Contra porcas tipo “palnut” seréo fabricadas a partir de acos com alto teor de carbono.

Arruelas planas e espacadores serdo fabricados com material de acordo com a norma ASTM
A283.
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4.6 ZINCAGEM

Todo o ago estrutural sera zincado por imersao a quente apés a fabricacdo, de acordo com a mais
recente revisdo da ASTM “Standard Specification for Zinc (Hot-Galvanized) Coatings on Products
Fabricated from Rolled, Pressed and Forged Shapes, Plates, Bay and Strips, Designation A-123".

Parafusos, manilhas, parafusos-U, cavalotes, parafusos-escada, “palnuts”, arruelas planas e
porcas deverdo ser zincados de acordo com ultima revisdo do ASTM “Standard Specification for
Zinc (Hot-Galvanized) Coatings on Products Fabricated from Rolled, Pressed and Forged Shapes,
Plates, Bay and Strips, Designation A-123".

As porcas deverdo ser rosqueadas apos a zincagem a fim de serem colocadas com facilidade nos
parafusos zincados.

O peso médio da camada de zinco sera determinada de acordo com ASTM-90 “Methods of Test
for Weight of Coating on Zinc-Coated (Galvanized) Iron or Steel Articles”.

A zincagem devera resistir a pelo menos 6 (seis) imersées de 1 minuto durante o teste “Preece”,
sem quaisquer sinais aparentes de depésitos de cobre no aco.

Para pecas rosqueadas tais como parafusos e porcas e para bordas finas de cantoneiras, quatro
imersdes de 1 minuto sao requeridas.

Material rejeitado devido a pontos falhados, espessura inadequada de zincagem ou outros
defeitos, devera ser totalmente raspado e re-zincado, ou ter suas partes defeituosas corrigidas.

Podera ser exigido do CONTRATADO um certificado de pureza de Zinco, assim como uma
verificacdo da composicao do respectivo banho.

5. TESTES E INSPECAO

Todos os artigos, materiais e suprimentos fornecidos, serdo submetidos a rigida inspecéo e testes
e nenhum trabalho serd aceito sem que todos os testes, andlises e inspecdes tenham sido
realizados, aprovados os relatorios finais e as garantias dos fabricantes aceitas.

O CONTRATADO devera encaminhar quatro cépias de cada encomenda de material, adquirida ou
providenciada pelo mesmo para uso na fabricacdo dos itens a serem fornecidos sob estas
Especificacbes Técnicas, 0 que requererd inspecdo antes do embarque. Estas copias deverdo
conter o local de origem destes materiais e indicardo a observancia a estas Especificacdes
Técnicas do material a ser fornecido.

Exceto quando de outra forma indicado, todos os materiais serdo testados de acordo com as
normas ASTM aplicaveis ou outros métodos aceitos.

O CONTRATADO devera informar o andamento da fabricacdo e testes, de modo que as
providéncias para inspec¢ao possam ser tomadas. Exceto onde especificamente dispensado, todos
os testes serdo feitos em presenca de um inspetor devidamente autorizado. Os resultados dos
testes deverdo ser apresentados de maneira que possa ser verificada a obediéncia as
Especificagbes Técnicas aplicaveis. Copias autenticadas dos relatérios de testes deverdo ser
encaminhadas em quatro vias, tdo logo sejam concluidos os testes.
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A aceitacdo de materiais ou dispensa de inspe¢cdo nao eximira, de nenhuma forma, a
responsabilidade do CONTRATADO pelos itens, materiais e suprimentos fornecidos que
satisfacam o0s requisitos destas Especificagbes Técnicas. Quaisquer itens ou materiais que
venham a demonstrar defeitos devido a fabricacdo ndo adequada, embora tendo sido testados
satisfatoriamente, ou quaisquer outros materiais defeituosos cujas falhas tenham sido constatadas
durante a inspecdo ou montagem, serdo rejeitados e deverdo ser substituidos pelo
CONTRATADO, sem custos adicionais.

O Fornecedor devera elaborar testes e inspecdes adequadas para determinar se o material
fornecido estd4 estritamente de acordo com esta Especificagdo Técnica, o que seré feito
cumulativamente com as providéncias tomadas pelo comprador no sentido de inspecionar, aceitar
ou rejeitar o material fabricado pelo CONTRATADO, em sua prépria Fabrica. No caso de material
defeituoso ser entregue no Canteiro de Obras, quaisquer despesas com a correcao das falhas ou
substituicbes do mesmo correrdo por conta do Fornecedor, a despeito da aceitacdo anterior feita
na Fabrica.

Os representantes indicados terdo livre acesso em todas as dependéncias da Fabrica envolvidas
com a fabricacdo do material encomendado, a qualquer tempo durante o periodo de vigéncia do
Contrato. O CONTRATADO devera, sem 0nus, oferecer aos representantes facilidades para que
estes possam constatar que as estruturas estdo sendo fornecidas em estrita concordancia com
estes Documentos de Contrato.

Deverdo ser entregues copias dos certificados da laminagé@o, mostrando as propriedades fisicas e
quimicas de cada lote de material a ser utilizado na fabricacdo das estruturas, objeto deste
contrato.

O CONTRATADO deverd encaminhar cépias autenticadas dos certificados de testes de
parafusos, de acordo com a ASTM A-394 e ASTM A-325 onde aplicavel.

O CONTRATADO deverd encaminhar coépias autenticadas dos relatérios de testes visuais,
dimensionais e mecanicos realizados nos cavalotes, manilhas, parafusos-U e materiais similares.

A despeito da inspecédo realizada no material, devera ser encaminhado copias autenticadas do
“Certificado de Inspecao” para tratamentos a base de zinco (galvanizacao por imerséao a quente)
em ago estrutural.

Este certificado devera conter o seguinte:

e Numero da Encomenda.

o Data da Inspecéo.

e Numero das pecas testadas para determinacdo do peso da camada de zinco, com 0S pesos
maximo, minimo e médio de cada.

¢ Numero de rejeicdes devido a zincagem defeituosa e natureza do defeito.
Todo o material fornecido e todo o trabalho de fabricagdo sera submetido a rigida inspecao.

Nenhum material serd despachado sem que prévia inspecdo na Fabrica tenha sido feita e
certificados de testes e analises tenham sido aceitos.
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6.

1)

2)

3)

4)

5)

ANEXO

CABOS PARA-RAIOS

CARGAS (Kg)

HL = 500

Vi = 100

He = 200

ve = 100

H3 = 200

V3 = 100

CADEIA D
ISOLADORES

H4 = 500

V4 = 100

HS = 50

V5 = 90

He = 50

Ve = 30

H7 = 50

V7 = 100

Hg = S0

ve = 50

H9 = 200

V9 = 150

HIO = SO

Dimensdes em metro.

Os esfor¢cos podem ser horizontais ou inclinados no plano vertical até 30° em planta poderao

fazer angulos até 25° com a normal da estrutura.

Y

N&o estdo indicados os esforcos devido a acdo do vento sobre as estruturas e cabos

condutores.

Deverdo ser consideradas cargas verticais de 150kg no centro de cada viga (dois homens

trabalhando).

Considerada primeira torre a 100m do portico.
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FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS,
APLICAGCOES E TECNOLOGIAS ESPACIAIS

PROJETO DE TRANSPOSIGAO DE AGUAS DO Ri10 SA0 FRANCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO
R17 - DOSSIE DE LICITAGAO

ESPECIFICAGOES TECNICAS - ESPECIFICAGAO
ELETRICA - QUADROS DE DISTRIBUIGAO - MT-
7,2 kV E DISPOSITIVOS DE PARTIDA
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os cubiculos de distribuicdo MT — 7,2 kV e
os cubiculos com os dispositivos de partida necessarios para a implantacdo do Trecho | do
PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos cubiculos de distribuicdo MT — 7,2 kV e dos cubiculos com os dispositivos

de partida necessarios para a implantacdo do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1 Estacdo de Bombeamento EB-11
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0034 e 261-FUN-TSF-A1-B0035/0036/0037.
1.2.1.1 01 (um) Conjunto de Cubiculos de Distribuicdo de Média Tensdo em 7,2 kV.

1.2.1.2 09 (Nove) Cubiculos com Dispositivos de Partida em 7,2 kV para motores de 6,9 kV, 5,5
MW.

1.2.1.3 02 (dois) Transformadores de Forca para servicos auxiliares, seco, com isolamento em
resina epoxi.

1.2.1.4 03 (Trés) Cubiculos de Interligac&o de barras.
1.2.1.5 04 (Quatro) Cubiculos de Entrada.

1.2.1.6 02 (Dois) Cubiculos de Saida para LT 6,9kV.

1.2.2 Estacdo de Bombeamento EB-12
Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-B0111 e 261-FUN-TSF-B0112/0113/0114.
1.2.2.1 01 (um) Conjunto de Cubiculos de Distribuicdo de Média Tensdo em 7,2 kV.

1.2.2.2 09 (Nove) Cubiculos com Dispositivos de Partida em 7,2 kV para motores de 6,9 kV, 8,5
MW.

1.2.2.3 02 (dois) Transformadores de Forca para servicos auxiliares, seco, com isolamento em
resina epoxi.

1.2.2.4 03 (Trés) Cubiculos de Interligac&o de barras.
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1.2.2.5 04 (Quatro) Cubiculos de Entrada.

1.2.2.6 02 (Dois) Cubiculos de Saida para LT 6,9kV.

1.2.3 Estacdo de Bombeamento EB-13
Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-B0166 e 261-FUN-TSF-B0167/0168/0169.
1.2.3.1 01 (um) Conjunto de Cubiculos de Distribuicdo de Média Tensdo em 7,2 kV.

1.2.3.2 09 (Nove) Cubiculos com Dispositivos de Partida em 7,2 kV para motores de 6,9 kV, 12,5
MW.

1.2.3.3 02 (dois) Transformadores de Forca para servicos auxiliares, seco, com isolamento em
resina epoxi.

1.2.3.4 03 (Trés) Cubiculos de Interligacdo de barras.
1.2.3.5 04 (Quatro) Cubiculos de Entrada.

1.2.3.6 02 (Dois) Cubiculos de Saida para LT 6,9kV.

1.2.4 Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pecas sobressalentes e ferramentas especiais conforme
especificado.

1.2.5 Ensaios de Tipo e de Rotina

O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos cubiculos, conforme especificado.

1.2.6 Embalagem e Transporte

O Fornecimento inclui as embalagens e os servigos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e ferramentas a partir dos respectivos locais de origem até o local da obra.

1.2.7 Documentacdo

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
conforme especificados.

1.2.8 Coordenacéo e Seletividade das Protecdes

O CONTRATADO é responsavel pela selecdo e dimensionamento de todos os dispositivos de
protecdo e manobra dos cubiculos incluidos no Fornecimento. As caracteristicas indicadas para
0S equipamentos sdo orientativas. A coordenacdo e seletividade das protecbes, bem como o
dimensionamento de todos os equipamentos é responsabilidade do CONTRATADO.
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Assim o CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE as memdrias de
calculo relativas aos estudos de coordenacao e seletividade das proteces do sistema, bem como
de dimensionamento dos equipamentos incluidos no Fornecimento.

1.2.9 Supervisdo de Montagem

O Fornecimento inclui os servicos para supervisdo de montagem de todos os cubiculos de média
tenséo.

1.3 DESENHOS DE REFERENCIA
Os desenhos relacionados a seguir complementam e fazem parte desta Especificacdo Técnica:

e 261-FUN-TSF-A1-B0035 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecéo e Medicdo — FL 01/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0036 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecao e Medicédo — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0037 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecéo e Medicdo — FL 03/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0112 — Estagcdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicéo — FL 01/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0113 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0114 — Estagcdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Prote¢&o e Medicdo — FL 03/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0167 — Estacdo de Bombeamento EB-I13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 01/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0168 — Estacdo de Bombeamento EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0169 — Estacdo de Bombeamento EB-I3 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protec&o e Medicdo — FL 03/03.

1.4 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estao excluidos do Fornecimento os seguintes itens:

a) Obras civis;

b) Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no Fornecimento;

c) Cabos de poténcia e de controle externos aos equipamentos fornecidos;
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1.5 DESENHOS E DOCUMENTOS TECNICOS DO CONTRATADO

1.5.1 Apresentacdo

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverédo estar em conformidade com as normas da
ABNT. Os desenhos deverdo ter de preferéncia tamanho A-1 exceto os multifilares, esquematicos
e listas que terdo tamanho A-3. Os desenhos deverdo ser executados com suficiente nitidez para
permitir a sua microfilmagem e/ou digitalizacéo.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indicacbes, bem legiveis:

e PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL,

e ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB-I/* — Cubiculos de Distribuicdo MT — 7,2 kV;
¢ Identificacdo do equipamento;

¢ Titulo do desenho ou documento;

¢ Numero e série de fabricagdo do equipamento;

e Numero do desenho/documento do CONTRATADO;

e Numero do desenho/documento do CONTRATANTE;

¢ NuUumero da Ordem de Compra do CONTRATANTE.

No lado esquerdo do quadro de titulos devera ser reservado um espagco em branco de 7 x 10 cm
em todos os desenhos, destinado ao carimbo de aprovacéao.

1.5.2 Desenhos e documentos a serem enviados para aprovagao

Para cada equipamento, 0o CONTRATADO devera enviar para aprovacao os desenhos e outros
documentos com dados técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando
aos a seguir relacionados:

a) Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o0 CONTRATADO ir4 fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padrdo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espa¢o adequado para registrar o histérico de cada documento;

b) Lista de Documentos — Documentos com namero préprio, na qual deveréo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instru¢des, com os respectivos numeros e titulos;

c) Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacédo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;
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d)

f)

9)

h)

j)

K)

Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as
pecas sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos precos unitarios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencdo, tais como massas, dimensdes, dados para
fixacéo, alturas recomendadas, esforgos limites, etc;

Folha de Dados do Equipamento - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
equipamento, normas de fabricacdo, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relacao
de ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informagdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicédo e tipo dos chumbadores e posi¢cdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas trifilares,
esquematicos das ligacbes internas e externas, esquemas de fiacdo, caracteristicas dos
componentes, etc;

Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
guantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessérios para a analise, interpretacdo
e avaliagdo de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensfes maximas externas,
centro de gravidade, pontos de icamento, recomendacdes e cuidados especiais para cada
peca isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que deveréa cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecéo durante a Fabricacéo;
Plano de Inspecéo durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes conterd basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;
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Descricdo de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;

Cépia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdo especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicdo necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execugao completa;

Relatérios das inspec¢des executadas durante a fabricacdo, que seréo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucao dos ensaios. Tais relatérios deverao incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacdo, formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operacdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter & aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencgéo e Operagdo contendo todas as
informagBes necessérias para a montagem, manutencdo e operagcdo do Fornecimento no
campo. Este documento serd considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencédo e operacdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutencgé&o e Operacao devera incluir, mas ndo se limitar aos seguintes
itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverdo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrugbes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
gualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forga de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

FreqUéncia de inspecédo dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspecao, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspec¢do pertinentes devem ser anexados;

Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;
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Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;

Coépias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

Coletdnea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

Recomendacdes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencéo;

Lista de normas pertinentes.
Descricdo da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

Descricdo sucinta do principio de operagdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

Instrucdes detalhadas de operacdo, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados e
restricbes operativas.

m) "Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricacdo, montagem e ensaios de cada

equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet";

Memoérias de Célculo - As memodrias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatoério Técnico, com no minimo os seguintes itens:

Objetivo;

Critérios;

Dados de Projeto;

Célculos;

Origem de cada formula utilizada;

Concluséo;

Bibliografia;

Listagem dos softwares utilizados.

Estudo de Protecdo, Seletividade e Ajustes de Relés para o Sistema de 380 V - Relat6rio
contendo diagramas unifilares, critérios e definicdo das faixas de regulacdo dos relés,

catalogos de relés, definicAo da coordenacdo e seletividade dos elementos entre si,
observando as recomendacdes do IEEE Std. 242.
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1.6 CoOPERACAO DO CONTRATADO coM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com 0s
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da Estacdo de Bombeamento
para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO deveréa cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e

outras informacdes necessérias para garantir a completa coordenagdo do projeto, arranjo,
fabricacdo e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

2. NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricacdo, armazenagem,
montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do Fornecimento, deverdo
estar de acordo com as Ultimas edi¢des das normas da:

e ABNT-Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas e
recentes da:

¢ ANSI-American National Standards Institute;

e DIN-Deutsche Institut fir Normung;

e EIA-Electronics Industries Association;

¢ |EC-International Electrotechnical Commission;

¢ NEMA-National Electrical Manufacturers Association;

¢ VDE-Verband Deutscher Elektrotechniker.
3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

3.1 OBJETIVO

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos objeto desse
fornecimento.

3.1.1 Condicbes Ambientais

A Estacdo de Bombeamento serd construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado. A temperatura média anual € de 24°C, sendo que as temperaturas minima e
maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade méxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.
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A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma media anual de 800mm.

3.1.2 Fontes de Tensao Auxiliar
As seguintes tensdes serdo utilizadas na Estacdo de Bombeamento:

e Distribuicdo em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz;

e Auxiliares: sistema trifdsico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento dos cubiculos e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variagdo da tensdo de + 10% a —20%;

e Telecomunicacgbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensao conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

¢ Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacdo da tenséo de + 2% a —2%,
60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrbnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condicbes de servi¢o, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

3.2 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletronicos para realiza¢do de funcdes de controle e protecdo de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tensdo
conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que néo
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em
operacdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencéo especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

e Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.

e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagédo a instrumentacdo de campo.
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e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagdo interna aos cubiculos,
guanto para a de interligacdo com dispositivos ho campo.

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condi¢cbes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operacéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condigcbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, Nnao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacbes Técnicas Gerais para
0S equipamentos

3.3 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

3.3.1 Requisitos Gerais

Todos os cubiculos, onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos eletrénicos deverdo ser
construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando com as portas abertas.
As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser cuidadosamente analisadas pelo
CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade ou melhoradas, de acordo com a
sua experiéncia em implantacao de sistemas eletrdonicos. Todas as técnicas a serem empregadas
no projeto de aterramento dos equipamentos deverdo estar claramente descritas no documento
de Descricdo do Equipamento, bem como as recomendacgdes para sistemas de aterramento n&do
pertencentes ao fornecimento, mas diretamente relacionados com 0 mesmao.

3.3.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metélica nos cabos de sinais analdgicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um Unico ponto,
sendo este ponto 0 mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser aterrados
conforme indicado a seguir:

¢ As blindagens internas deverdo ser aterradas em um (nico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

e A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

3.3.3 Blindagem de Médulos

Os mobdulos eletrdnicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metdlicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo submetidos.
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Também os mdbdulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrbnicas deverdo possuir filtragem local protetora contra a propagacdo de
ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variacbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
induténcias em série e capacitores derivacdo e nao deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentacéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir encapsulamento
metdlico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

3.3.4 Cubiculos

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcagas metélicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os vérios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os quadros deverdo possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexao da fiagdo de

aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois
conectores para cabos de cobre nu com secdo de 16 a 70 mm?2 do sistema de aterramento da
estacdo de bombeamento.

3.4 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

3.4.1 Classificacdo Quanto aos Ambientes de Instalagao e Uso

Os equipamentos eletrbnicos deverdo ser projetados levando em consideracdo as condicdes
ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser classificados
segundo os critérios abaixo.

a) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilacdo natural ou forgcada, que mantém as
condigBes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-estabelecida. Este é o
caso da Estacdo de Bombeamento.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B3 (faixa de temperatura de 5 a 40 °C,
gradiente maximo de variagdo 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%), conforme a norma
IEC 870-2-1.
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b) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Confinados

Esses ambientes sdo caracterizados por elevados valores de umidade e, quando existe,
ventilacdo natural.

Para tais ambientes considerar a classe Cn (temperatura de - 5 a 40 °C, gradiente maximo de
variacdo de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-1.

c) Equipamento para Instalagdo ao Tempo

Nesta categoria se enquadram 0s equipamentos sujeitos as condi¢cdes atmosféricas externas.
Tais equipamentos deverdo se adequar a classe Dn (faixa de temperatura de - 5 a 50 °C, taxa
méxima de variacdo de 20 °C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-
1.0 grau de protegéo provido pelo invélucro destes equipamentos devera ser IP-65, conforme a
norma NBR-6146.

d) Altitude do Local de Instalacdo

Considerar, neste aspecto, a classe BB1 (pressdao barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),
conforme a norma IEC 870-2-1.

e) Suportabilidade a Vibragcbes
No que se refere & suportabilidade aos esforgos vibracionais, destacam-se os blocos estruturais
da estagcdo de bombeamento, da tomada d'dgua, e os locais proximos as bombas, onde se

esperam razoaveis indices de vibracdo em baixa freqiiéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverao ser atendidas, conforme a norma IEC 870-2-1:

ASPECTO CLASSE
Vibracdes em Baixa Frequéncia VL3
Vibracdes em Alta Frequéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VTl

f) Suportabilidade a Choques Mecanicos

Choques mecéanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em situacdes de
operacdo e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio e/ou previstos para
aplicacdes portateis. Requer-se para 0s equipamentos em questdo e respectivas embalagens a
adequabilidade as classes previstas no item 4.3 da norma IEC 870-2-1.

3.4.2 Classificacdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentagéo

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a norma IEC
870-2-1.
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CLASSES
TOLERANCIAS FONTE ACFONTE DC
Em Relacéo ao Valor da Tensédo AC3DC3
Em Relagéo ao Valor da Freqiiéncia F3-
Em Relacéo a Presenca de Harménicos H4-
Em Relacédo a Tensao de Ripple -VR3
Em Relacgéo a Interrupcao de Fonte VI3VI3

3.4.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fen6menos Eletromagnéticos

a) Suportabilidade & Tenséo de Frequéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo comum a
freqiéncia industrial, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1. Os moédulos
eletrénicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos deverdo atender a mesma
norma.

b) Suportabilidade a Tensdo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensées elevadas de curta duracéo,
0s equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1.

c) Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a transitérios de tenséo
rapidos repetitivos (como os originados por interrupgdo de cargas indutivas e repique de contatos
de relés), os equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-4.

d) Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas oscilatérias
amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos
com reacendimento de arcos em média e alta tensdo), os equipamentos instalados na Sala de
Controle Central deverédo atender a norma IEC 1000-4-12.

e) Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas provocadas
pelo contato de operadores, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-2.

f) Suportabilidade a Radiacao Eletromagnética
Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de campos

eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os equipamentos deverao atender a
norma IEC 1000-4-3.
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g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, os equipamentos instalados
na Sala de Controle Central dever&do atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, 0s equipamentos deverao ser
capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos poderdo atingir até 5 kv/m.

3.5 REQuIsITos GERAIS DOS CUBICULOS DE MEDIA TENSAO

3.5.1 Caracteristicas Construtivas

Os cubiculos deverdo ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido na norma NBR-6808,
fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfei¢cdes, de espessura nao inferior a 2,5
mm (n° 12 MSG) para as chapas externas e a 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas internas.

Os cubiculos deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcdo de vibragbes mecéanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os cubiculos deverdo ser construidos em secdes, de modo a possibilitar a sua separacdo para
transporte e acesso ao local de instalagdo. Ap6és a montagem, o alinhamento entre as sec¢fes
deverd ser perfeito.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada secdo. Deverdo possuir
trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, e dotada de dispositivos que impeca sua
abertura na eventualidade de um arco interno. Devera ser fornecido um par de chaves para cada
fechadura, sendo que todas as chaves de um mesmo cubiculo deverdo ter o mesmo segredo. As
portas deverdo ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para vedacdo. Todos
0s cubiculos deverao ter grau de protecéo IP-51, conforme norma NBR-6146.

Deverdo ser previstas venezianas de ventilagdo, providas com tela de malha fina e filtro a fim de
impedir a entrada de insetos e pé. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada secédo para transporte do cubiculo deverd possuir dispositivos que permitam o icamento,
para fins de carga e descarga, e uma base de fixagdo em perfil U ou chapa dobrada. Esta base
devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abraséo e a impactos.

Os dispositivos para fixacdo dos cubiculos ao piso deveréo estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso devera ser submetido a aprovagao
da CONTRATANTE.

O projeto e o sistema de montagem dos cubiculos deverd permitir ampliacdes do sistema e
acesso para manutencdo de forma irrestrita a todos 0os seus componentes.

Se o cubiculo possuir equipamentos de poténcia e de controle, estes deverdo ser separados entre
si, definindo-se uma secao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecdo, alarme, sinalizacéo,
medicdo e outros do género, deverdo ocupar sec¢Oes distintas dos circuitos de poténcia. Os
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equipamentos destes circuitos deverdo ser montados em chassis e a posicdo de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverdo constar nos projetos de arranjo dos cubiculos.

Deverdo ser enviados a CONTRATANTE para aprovacao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixac@o dos equipamentos e cortes dos cubiculos.

Exceto se especificado em contrario, em cada cubiculo deverd ser prevista uma barra de
comando. Esta barra serd alimentada por fonte independente de corrente continua em 125 V,
fornecidas pela CONTRATANTE. Desta barra serdo derivadas as alimentacdes para os circuitos
de comando, controle e sinalizacdo dos dispositivos de manobra daquele cubiculo.

Os circuitos de comando e protecdo deverdo ser protegidos por minidisjuntores, e possuir no
ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado, para alarme
caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagao.

Todas as partes metdlicas ndo previstas para conducao de corrente devem ser ligadas ao
barramento de terra do cubiculo. Este barramento deve ficar na parte inferior interna do cubiculo,
correndo por toda a sua extensdo e fornecido com conectores adequados, do tipo néo soldado,
para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas extremidades.

Os dispositivos para fixacdo dos cubiculos ao piso deveréo estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixacdo ao piso deverdo ser submetidos a
aprovacdo da CONTRATANTE.

3.5.2 Barramentos

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de secdo compativel com a
corrente nominal do cubiculo, e fixados de forma a suportar os esforcos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverdo estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

A disposicdo das fases para cubiculos de corrente alternada devera ser A-B-C da esquerda para a
direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para o cubiculo. Todos
0s instrumentos, barramentos e equipamentos envolvendo circuitos trifasicos deverdo ser
dispostos e conectados conforme o padrdo. Dispositivos similares deverdo ter sua fiagdo desta
forma.

Todos os barramentos de tensdo nominal 7,2 kV deverdo ser revestidos com uma capa
termocontratil a base de polietileno.

As barras deverdo ser identificadas através de fitas coloridas nas cores definidas pela norma
NBR-6808.

Todas as unides ou derivacbes deverdo ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

As barras deverdo ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre 0s compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante. Placas metalicas
removiveis ou portas articuladas e parafusadas deveréo ser providas em cada secao do cubiculo
para permitir acesso para manutencéo e inspec¢ado do barramento.
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N&o devera ser necessario reaperto das unides ou derivacdes apos a colocacdo em operagdo do
equipamento.

Com base nos valores das correntes nominais e de curto-circuito em cada cubiculo, o
CONTRATADO devera efetuar o dimensionamento dos barramentos quanto a capacidade
térmica, dindmica e momentanea. As memarias de célculo deverdo ser submetidas a aprovacao

da CONTRATANTE.

3.5.3 Fiacédo
As interligac@es entre se¢cBes do cubiculos, quando este for dividido em partes para

transporte, deverdo ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser
utilizado para interconex&o entre cubiculos e/ou equipamentos de um mesmo fornecimento e que
fazem parte de um sistema.

A fiacao interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
N&o serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicdides metélicas etc. A fiacdo
devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecéanicos nos pontos de conexao e
fixacdo. Nos locais em que nado for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem devera ser
executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagdo ndo devera ser superior a
40% de sua area util.

As interligacBes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.

N&o serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.

3.5.4 Aquecimento

Para os cubiculos de média tensao (tipo metal-clad) devera ser previsto aquecimento adequado,
de modo que a temperatura interna de operacéo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacdo e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condigdes ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensacao de umidade no interior do cubiculo, deverd ser instalada resisténcia
com poténcia adequada para que a temperatura interna se mantenha

5° C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A resisténcia devera ser do tipo
blindada para operacdo em 220 V, com superficie de dissipagao suficiente para a emissao térmica
requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver um minidisjuntor
termomagneético destinado a interrupgéo do circuito.

O suprimento de energia para aguecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada cubiculo deveréa ter uma tomada para energizacao dos circuitos de aquecimento durante o
periodo de armazenamento ou de manutencédo do cubiculo.
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3.6 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES

3.6.1 Botoeiras de Comando
a) Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutéveis e vida mecéanica néo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverdo ser
redondos, com 36 mm de diametro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacdo de
temperatura de 30°C e ter grau de protecdo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as
botoeiras deverdo possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva,
disponiveis para utilizacao pela CONTRATANTE.

b) Cores

Todos os botdes de comando deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botdes
de uma mesma cor ndo poderdo ter variacdes de tonalidade:

COR FUNCAO

Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar
Preta Reposicao

Amarela Conhecimento ou rearme
Azul Teste

Cinza FuncgBes multiplas

3.6.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverdo ser de conexdo traseira, montagem semi-embutida em cubiculo,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverdo ser a prova de po e dotadas de identificacdo imperdivel e
indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdo ser da classe 600 V,
capacidade de conducdo minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevagédo de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

3.6.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverdo ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, ndo inflamavel,
com tampa facilmente removivel.



ENGECORPS-HARZA

261-FUN-TSF-RT-B0023 -24-
TOMO IV — Parte 8

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area (til ocupada.

Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execucdo da fiagdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagdo externa. Para a fiacdo externa devera ser prevista a segregacao
da fiacao.

3.6.4 Chaves Seletoras e de Comando
a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
cubiculos, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagdo na parte posterior e
vida mecénica néo inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverdo ser parafusadas aos cubiculos com parafusos de cabeca preta. Cada chave
devera ter estagios de operacdo separados por no minimo 30° e "cames" em arranjo tal que
permita cumprir suas funcdes. Os contatos de todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e
deverdo operar sob a acdo de molas. Deverd ser previsto um dispositivo adequado para manter a
pressdo nos contatos quando os mesmos estao fechados, e as molas de compressédo ndao podem
ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser
adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua e ter grau de protegéo IP-
54, conforme norma NBR-6146.

Todas as chaves deverdo suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operac¢des, com corrente
nominal. As chaves deverdo ser previstas para operacdo continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupgdo de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO

ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar

Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar
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b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢coes de operacdo. Os espelhos deverédo ser quadrados com 72 mm
de lado.

c) Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverdo ter o numero de posi¢des requerido pelo circuito, contatos estaveis e
punhos tipo "knob".

As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posi¢cbes DESL-AB-BC-CA.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverdo ter duas posi¢ées
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de blogueio que

permitira a extracao do punho na posicdo REMOTO.
d) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posi¢cdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo "knob".

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicdes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢ées centrais, punho tipo pistola, e memdéria da Ultima operacéo.

As chaves de comando deverdo ter sinalizacdo de discrepancia entre a posi¢éo da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

3.6.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botées de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle,
deverado operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibragéo e deverdo atender as recomendacdes
da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

o  Categoria de ULIIZAGEAOD ......ccoveiieeeeieii i DC-13
o CaracteristiCas EIetHCAS.........ccuiei e P600
o Vida MECANICA ........ccooiiiiiiccce e 1 milh&o de operacbes

o OpEracles €M CANJA .......uoiieeeerunieeieeiieeeeaiaseeeeatas e e e eer e e raat e e eannas 120 por hora
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3.6.6 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acdo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusdo (tipo cartucho).

Deverdo ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador

3.6.7 Identificacdo da Fiacao

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o cédigo do
componente e 0 numero do ponto elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores
deverdo ser montados no interior de tubos de plastico translicido, e este sobre os cabos. Os
tubos deveréo ser adequados a dimensé&o dos cabos.

3.6.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
cubiculo, na posigéo vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos anal6gicos deverdao ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deveréo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser de
90° e a escala devera ser facilmente intercambidvel e devera ter inscrigbes em preto sobre fundo
branco.

Os instrumentos digitais, poderdo ser microprocessados, deverédo ter display de alta visibilidade,
3 % digitos, classe de exatiddo + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade
* 0,2%, influéncia da temperatura ambiente * 0,05% / °C, tempo de resposta * 500 ms,
sensibilidade * 0,05%, estabilidade + 0,02% / °C, tensdo de alimentacdo 125 V cc e classe de
isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais
como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isola¢éo galvanica entre entrada, saida
e alimentacado e deverdo atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.

As caixas dos instrumentos deveréo ter grau de protecéo IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro de
protecdo devera ser do tipo antiofuscante.

A exatiddo dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexao a secundarios de transformadores de potencial
de 115V ou 115/ V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexdo a shunts de
60 mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Todos os wattimetros e varimetros para conexao a transformadores de potencial e de corrente
deverdo ser trifasicos, trés elementos e trés fios. Os varimetros deverdo ser fornecidos com
transformador defasador. Os varimetros deverado ter escala com zero central e os wattimetros com
zero a esquerda.
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Os instrumentos indicadores para ligacédo a transdutores deverdo ser adequados para sinal de 4 a
20 mA.

3.6.9 Placas de ldentificacdo dos Cubiculos

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificagdo para cada um dos cubiculos.

As placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal ndo
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deveréo incluir, mas ndo limitar-se as seguintes informacoes:

e Numero do Contrato da CONTRATANTE.

e Nome do fabricante ou marca;

e Tipo e designacédo do equipamento;

¢ Numero de série e ano de fabricacao;

e Grau de protecao;

e Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel);

¢ Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel);

¢ Freqléncia nominal (Hz) (quando aplicavel);

¢ Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel).

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixacdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscri¢cdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

3.6.10 Plaguetas de Identificacdo da Sigla do equipamento e dos Componentes
a) lIdentificagdo interna de componentes

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos cubiculos, deveré ser identificado por uma
plagueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser sempre internas aos
cubiculos, e localizadas de forma a permitir uma fécil visualizagdo. No caso de equipamentos
extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas plaquetas, uma localizada no cubiculo e
outra no equipamento. A primeira devera ser localizada em posicao tal que seja visivel mesmo
com o equipamento inserido.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscricdes pretas indeléveis em fundo branco.

b) Identificacdo externa de componentes
Externamente ao cubiculo deverdo ser fixadas plaquetas que identifiguem cada componente,

através de coOdigos consagrados internacionalmente ou conforme os desenhos de Projeto. As
plaguetas devem ser visiveis externamente ao cubiculo.
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As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto

c) Identificagdo da Sigla do equipamento

Na parte superior do cubiculo ou quadro devera ser provida uma plaqueta, de no minimo 200 x
120 mm, que identifique o conjunto.

As plaquetas deverdo ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.

As plaquetas de identificacdo da sigla do equipamento deverdo ser providas na parte frontal e
posterior do mesmao.

3.6.11 Relés de Protecéo

a) Todos os relés de protecao deverdo ser do tipo estatico (estado sélido) ou digital numérico e
deverdo atender ao especificado para os sistemas eletrdnicos.

Todos os relés de protecdo deverdo ser adequados para conexao aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 115 V dos transformadores de potencial, ou ainda, a saida de
transdutores de corrente e de tensdo de campo. A tensado auxiliar disponivel para os relés de
protecdo é de 125 V corrente continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, ndo se
admitindo a remocao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverdo ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operacao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de Luz).
Os LEDs deverdo ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operacdo correta
guando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deveréo ser de material a prova de corrosdo e de vibracdo. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operacgéo de qualquer relé de protecdo ndo devera variar mais que 5% das curvas
de tempo publicadas em catélogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverdo ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O sistema de 125 V cc da CONTRATANTE apresenta ruidos e harmdnicos proprios de uma
instalacdo industrial. Caso os relés de protecao sejam sensiveis a isto, o fabricante devera prover
filtros adequados para que os relés de protecdo operem dentro das caracteristicas garantidas.

O local de instalacdo dos relés de protecdo esta sujeito a vibracbes provocadas por grandes
maquinas rotativas, bem como a poeira de ambientes altamente poluidos. O fabricante devera
adequar o projeto dos relés para que os mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no
ambiente acima descrito.
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Pelo menos dois médulos de teste automatico e periddico dos relés deverdo ser fornecidos para
cada bastidor. Estes modulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o proprio médulo apresentar defeito.

No caso de utilizacdo de relés digitais, o0s mesmos deverdo estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.

3.6.12 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverdo ser de alta velocidade, rearme manual, local. Os relés deveréo ser
fornecidos com numero suficiente de contatos NA e contatos NF para cumprir sua funcdo. Nao
serdo aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverdo ter capacidade de conducdo continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacdo de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcdo das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverdo ser adequadas para operacdo em 125 V cc, deverdo
ser equipadas com protecdo contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagéo.

3.6.13 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverdo ser do tipo fixo, e deverdo operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragéo.

As bobinas deveréo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias em
série para reducéo da tensdo. Deverdo operar a tensdo de 125 V, corrente continua ou 220 V,
corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra 0s surtos de tenséo
(filtros RC ou supressor de surtos) e deverdo suportar as flutuagbes de tensdo do circuito de
comando.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo 3 (trés) contatos eletricamente independentes, ndo
aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa.
Deverdo ainda possuir vida mecanica nao inferior a 10 milh6es de manobras, ser de categoria DC-
11, corrente minima de interrupgéo de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R < 40 ms, de acordo com IEC-
337.1.

3.6.14 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estético, providos de temporizacdo na
energizacdo ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seguir:

o repetibilidade, MEINOr QUE.........coiiiiice e 2%

o desvio para Un variando de 80 @ 11090 ......ccceeeiiieiieiiiiiiie e 2%

o desvio para variaGao da teMPEratUral..........ccevveeiriiiiiie e e e e e e e 2%
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Todos os seus componentes deverdo ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

3.6.15 Sinalizadores Luminosos

a) Geral

Toda a sinalizacdo de estado deverd ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de Luz)
montados em armagfes apropriadas. Nao serdo aceitos sinalizadores com lampadas
incandescentes.

As armacles para sinalizacdo deverdo ser préprias para montagem em cubiculo, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudancga de coloracdo com o tempo.

As armac0es de sinalizacdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique claramente se
estao acesas ou nao, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

b) Cores

Todas as armacdes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armagdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variagdes de tonalidades:

e Posicdo de Equipamento de Manobra:

COR FUNCAO

Verde aberto

Vermelha fechado

Branca em teste

Branca mola carregada

Azul em manutencao

Amarela porta aberta

e Geral

COR FUNCAO

amarela condigéo anormal

vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)

verde carregador/bateria em flutuacao
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vermelha carregador/bateria em carga
amarela carregador/bateria fim de carga
branca posicdo de chave seletora
branca relé de bloqueio armado (normal)
branca supervisdo de bobina (normal)
branca discrepancia

vermelha bomba principal

3.6.16 Transdutores

a) Geral

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos
padrdo de 4 a 20 mA, deverdo ser eletrdnicos, dotados de separacdo galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e ndo deverdo requerer manutengao.
Os transdutores deverdo ser adequados para o sinal analdgico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverdo poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverdo atender aos seguintes requisitos:

e tensdo auxiliarl25V cc

e classe de isolacdo600 V ca

e classe de exatiddo minima0,25%

¢ sinal de saida4 a 20 mA

¢ impedancia da carga500 ohms

¢ erro de linearidade 1,0%

¢ influéncia da temperatura(menor ou igual)0,5%/10°C

e tempo de resposta 500 ms

¢ sensibilidade (valor final do campo de medi¢ao)0,05%.

Os transdutores deverdo possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizacao.

b) Transdutores de Tenséo

Os transdutores de tensao deverao ser adequados para ligacéo a secundarios de transformadores
de potencial de 115V ou 115/ V.
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c¢) Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deveréo ser providos com bornes adequados para terminais
tipo olhal.

3.6.17 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deveréo ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética, e
deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificacbes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial devera
ser claramente indicada. Deverdo ser providos fusiveis de protecdo secundaria. Deverdo ser
extraiveis para facilitar a manutengéo.

3.6.18 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverdo ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética e
deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6856, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificacdes Técnicas. A fiacdo secundéria dos transformadores de corrente
sempre devera ser levada a bornes terminais curto-circuitaveis. Estes deverdo ser localizados de
forma tal que curto-circuitem o terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das
barras primarias.

A carga nominal dos transformadores de corrente deverd ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deveréo ter um nivel de isolamento de
10 kV, quando instalados e deverao estar de acordo com o0s requisitos da classe de isolamento do
cubiculo onde estao instalados, e de teste de tensao aplicada entre os barramentos e os terminais
secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente deverédo ser adequados
para operacdo continua a plena tensdo e corrente nominal, na frequéncia de 60 Hz. Todos os
transformadores de corrente deverdo ser dimensionados para suportar, sem danos, os esforgos
térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serdo instalados. O
CONTRATADO devera submeter a aprovagdo da CONTRATANTE todas as memoérias de calculo
utilizadas para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

3.6.19 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverdo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixagdo. As tomadas deverdo ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Ndo serdo aceitas
identificagcdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

3.6.20 Terminagbes de Cabos
a) Terminacdes para cabos de poténcia de média tenséo

As terminacdes deverdo ser do tipo seco, para uso interno, para cabos de cobre monofésicos,
isolados em borracha etileno-propileno, blindadas, com capa de PVC. As terminagfes deverao ser
proprias para conexdo cabo-barra. Os cabos externos aos cubiculos de média tensdo serdo
fornecidos por terceiros.
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b) Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

As terminacdes deverdo ser do tipo pressao para cabos de cobre nas bitolas adequadas. No caso
de cabos que chegam diretamente aos terminais dos equipamentos, o fabricante devera prever
meios para fixa-los ao longo de todo o percurso, internamente ao cubiculo e o terminal do cabo
devera estar situado no terminal do equipamento, porém em situacao tal, que permita uma facil
instalacdo e posterior manutengdo. O CONTRATADO dever4d submeter a aprovagdo da
CONTRATANTE, desenhos que indiguem claramente o percurso proposto para os cabos de

comando e forca, que chegam ao cubiculo.
c)Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacdo

Os terminais para condutores com secéo igual ou menor que 6 mmz, dever&do ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligacdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a secao do
condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um dnico
terminal;

e tipo anel: conexdo a terminacdo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;

e tipo "slip-on": conexdo a terminacdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

3.6.21 Fiacao Interna

A fiag&o interna do cubiculo devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do cubiculo ou a retirada de
qualquer equipamento.

A fiagdo devera ser totalmente executada nas instalagbes do CONTRATADO. Toda a fiagdo
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiacdo dentro do cubiculo deverad prever a segregacdo da fiacdo de comando,
controle e instrumentacdo da de poténcia, através de compartimentagdo metdlica. O
CONTRATADO devera prover todos os meios adequados para evitar 0s problemas de
interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacédo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverdo ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mmz2. Para TPs e
TCs a secao minima devera ser 2,5 mmz,

A secdo dos condutores utilizados para iluminacdo e tomadas devera ser no minimo 2,5 mm2,
Para as terminacbes das resisténcias anticondensacéo deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com sec¢ao minima do condutor de 2,5 mmz e isolamento 750 V.
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Os condutores de terra deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinacéo da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacao.

3.6.22 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdo possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metélico.

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacdo dos
terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a vibragdes.
N&o serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para circuitos
de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas dentro do
cubiculo, obedecendo-se a separacao entre poténcia e controle. As réguas de controle, comando
e instrumentacdo internas também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacgdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
secOes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser submetidos
a aprovagdo da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideragdo que todos os cabos de controle e
instrumentacdo externos aos cubiculos serdo blindados, portanto, as réguas de bornes que
receberdo estes cabos, deverdo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas
guantidades adequadas.

As réguas deverao ser locadas de tal modo que o0 acesso as mesmas seja feito sem necessidade
de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do cubiculo e que haja espaco suficiente
para que a fiacdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automético do
parafuso.

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais sujeitos a
vibracdo os bornes para instrumentacao deverao ser dotados de contraporca adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverdo ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termbmetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de passagem
para cabos de 2,5 mm?, com lingueta para blindagem.
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Os bornes para aterramento deverédo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela

Todos os bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

3.6.23 lluminagéo
Deverd ser prevista internamente no compartimento de baixa tensédo, uma lampada com poténcia

adequada, tensdo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para as lampadas deveréo ser de porcelana branca, reforcados, rosca Edison E-27.

3.7 CONFIGURACAO DA LOGICA DE CONTROLE DO DISPOSITIVO DE PARTIDA

3.7.1 Descricao

a) O dispositivo de partida estatica deve ser fornecida com bot6es de programacao e botdes de
partida/ parada em um console principal com visor de cristal liquido.

b) A logica de controle padrdo deve ser localizada em uma placa PC baseada a
microprocessador a qual fornece a l6gica sequencial para o dispositivo de partida e os sinais
de gatilhamento para o cartdo de poténcia e entdo para os cartdes de pulso que séo utilizados
para gatilhar os SCRs e fornecer fungdes de monitoracéo para a chave de partida estéatica e
para o motor.

c) Projetar uma légica de controle para efetuar a temporizacao da chave de partida estatica de
estado solido, contator de linha e contator de passagem enquanto monitora continuamente o
motor e o dispositivo de partida em busca de falhas. Se uma falha é detectada, a légica de
controle do dispositivo de partida estéatica deve fornecer uma indicacao de falha através de um
visor a cristal liquido. No evento de uma condicdo de falha, a légica de controle deve desligar
a chave de partida estatica com seguranca e desabilitar o motor.

d) As placas do dispositivo de partida estatica devem ser intercambiaveis com outras placas da
l6gica de controle do dispositivo de partida de projeto similar.

3.7.2 Caracteristicas

A l6gica do dispositivo de partida deve fornecer as seguintes caracteristicas padrao:
a) Tempo de Rampa Ajustavel (0-120 segundos)

b) Corrente Inicial Ajustavel (50-400% da FLA do motor)

c) Corrente Max. Ajustavel (200-600% da FLA do motor)

d) Capacidades de rampa dual (ambas selecionaveis e programaveis)

e) Partida Rapida (ajustavel 0,1 - 10 segundos)

f) Perfil de Desaceleracédo Ajustavel para Bombas
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g) Protecao de Falha de Sub/Sobrecorrente (usada em aplicacbes de bombeamento para indicar
alimentacdo de bomba bloqueada ou obstrucéo).

h) Deteccéo de Perda de Fase.

i) Deteccdo Ajustavel de Desbalanco na Corrente de Linha (10-40%)
j) Protecéo Ajustavel de Sobre/Sub Tensao (10-30%)

k) Indicacédo de Velocidade Atingida.

[) Sensibilidade ou Insensibilidade a Sequéncia de Fase.

m) Classe de Sobrecarga do Dispositivo Selecionavel (10, 20, 30)
n) Fator de Servico do Motor Selecionavel (1,0; 1,15; ou 1,25)
0) Corrente de Plena Carga do Motor (FLA) Ajustavel.

p) Razao de Transformacgéo do TC Selecionavel.

q) “Backup” por baterias dos Parametros Ajustaveis.

r) Relégio de Tempo Real.

s) Protecado por Codigo do Ajuste dos Parametros.

t) Operacao Independente da Tensao de Linha.

u) Rastreamento da Frequéncia de Linha (50Hz Até 60Hz)

v) Protecéo de Sub/Sobre frequéncia.

w) Deteccdo instantanea de sobrecorrente.

X) Deteccdo de SCR curto-circuitado.

y) Protecéo de Falha a Terra na Maquina.

z) Limitador de Partidas / hora (Via visor LCD)

aa) Medidor de Tempo Recorrido (Via visor LCD)

bb) Limitador de Tempo Entre Partidas

cc) Monitor do Fator de Poténcia.

dd) Medidor de Poténcia (Watts) e energia (Watt . Horas)

ee) Capacidade de Repartida de Emergéncia sob travamento.

ff) Relés de Saida Selecionaveis pelo Usuario (via visor LCD)
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gg) Registrador de eventos "giratorio" com apresentacao de horéario e data (99 ultimos eventos).
hh) Visor de estados a cristal liquido

OBSERVACOES

e As protecdes fornecidas com o dispositivo de partida deverdo estar de acordo com a
Especificacdo Técnica n°® 261-FUN-TSF-ET-B0047.

e Para que ndo haja duplo fornecimento de protecdo, dever4d ser coordenado com o
fornecimento dos quadros de protecéo.

Capacidade de se comunicar com Modbus.
3.8 PINTURA

3.8.1 Requisitos Gerais

Depois da fabricacdo e inspecéo, porém antes do embarque, as superficies dos equipamentos e
pecas do fornecimento, deverdo receber os tratamentos e/ou recomendacdes relacionados a
seguir:

a) Componentes de Cubiculos

Todos os componentes mecanicos de cubiculos em geral, compostos de metais ferrosos, tais
como involucros, estruturas, portas e cubiculos fixos, blindagens, chassis, tampas, tetos,
assoalhos, bases, e outros, deverdo receber tratamento conforme especificado ou outro
equivalente aprovado pela CONTRATANTE.

b) Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando ndo especificado em contrario, deverédo ser zincados por

processo eletrolitico, ou outro processo similar aprovado pela CONTRATANTE. A espessura
minima admissivel sera de 12 micrémetros.

3.8.2 Cor de Acabamento
A cor de acabamento de todos os cubiculos devera ser:
e externa: cinza, RAL 7032;

e interna: cinza, RAL 7032.

3.8.3 Retoques, Pintura de Acabamento Final na Obra e Pintura de Obra

Ap6s a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, serdo retocadas.

As superficies que nado receberem pintura na fabrica serdo totalmente pintadas na obra, sendo
assim denominada pintura de Obra.
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Para a execucao dos retoques deverd ser seguida a recomendacédo do fabricante das tintas.

3.8.4 Responsabilidade do Servigo/Fornecimento de Tintas

A execugdo dos retoques ficara a cargo de terceiros sob responsabilidade da CONTRATANTE
sendo o fornecimento das tintas, solventes e preparadores de superficie necessarios nas
guantidades adequadas a cargo do CONTRATADO e sujeito a aprovacdo da CONTRATANTE.

Nas quantidades das tintas deverdo ser consideradas 30% de perdas na aplicagdo. O
CONTRATADO devera indicar a area e a quantidade de tinta correspondente prevista, por
equipamento. Existindo variacdes nas areas a serem pintadas, 0o CONTRATADO devera fornecer
tinta para completar a area total a ser pintada.

As tintas fornecidas deverdo ser novas e ter prazo de validade integral, indicado pelo fabricante
das tintas, a partir da data de entrega das mesmas a CONTRATANTE.

A entrega destas tintas se dara apés a montagem dos equipamentos na obra.

Todas as tintas, solventes e preparadores de superficies para as pinturas de fabrica e retoques na
obra, séo fornecidos pelo CONTRATADO.

3.8.5 Qualidade das Tintas e Inspecdes

Todas as tintas utilizadas no Fornecimento deverdo ser de um mesmo fabricante, estando os
produtos previamente aprovados pela CONTRATANTE. Caso os produtos ndo estejam
aprovados, devera ser submetido a CONTRATANTE para andlise, um galédo de cada tipo de tinta,
acompanhado do respectivo boletim técnico.

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicagdo, deverdo ser executados, a
critério da CONTRATANTE e as expensas do CONTRATADO, ensaios e inspec¢des para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendacdes dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificagcdes Técnicas.

Antes do embarque as superficies pintadas ndo deverdo apresentar defeitos ou imperfeigcdes. Os
retoques que forem necessarios deverao ter seu procedimento aprovado pela CONTRATANTE.

3.8.6 Tratamento e Preparo das Superficies

O tratamento e preparo das superficies a serem pintadas deverdo seguir as recomendagfes da
norma ABNT NBR 8755 e, genericamente, todas as pecas, antes de receberem o tratamento,
deverdo passar por uma rigorosa inspecdo visual, controlando-se acabamento de solda e
lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeigoes.

3.8.7 Pintura de acabamento

Devera ser aplicada uma camada de tinta de acabamento a base de poliester a pd, na cor cinza
padrdo RAL 7032, textura lisa, externa e internamente ao cubiculo, com espessura seca minima
de 100 micrémetros, valor obtido como média em cinco medicdes.
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3.8.8 Garantia

As tintas aplicadas deverdo ter garantia de 2 (dois) anos apds a data de aceitacdo pela
CONTRATANTE, de quaisquer defeitos originados pelo ndo atendimento das caracteristicas
esperadas da tinta e da aplicacdo na fabrica. O mesmo valera para as tintas fornecidas
diretamente a obra, neste caso, restringindo-se esta garantia somente a qualidade das tintas, ja
que sua aplicacdo sera feita por terceiros e desde que eventuais defeitos que ocorrerem, sejam
julgados como imputados somente as tintas

4. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS
Esta secdo especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos para o projeto

e fabricacdo dos conjuntos de manobra blindados a serem fornecidos, em complementacdo ao
especificado no item Requisitos Técnicos Gerais.

4.1 CusicuLO DE DISTRIBUICAO DE MT — 7,2 KV

O projeto, fabricacdo e ensaios do cubiculo devera atender aos requisitos destas especificacdes e
da norma NBR-6979.

4.1.1 Tipo
O cubiculo de distribuicdo de MT 7,2 kV devera ser do tipo blindado, conforme definido no item 3.2
da norma NBR-6979 e deverdo possuir os compartimentos citados naquele item da norma. Os

disjuntores de média tensdo deverdo ser extraiveis, e sua insercdo e extracdo sé poderé ser
possivel com a porta fechada para garantir a seguranca de operacao.

4.1.2 Caracteristicas Elétricas

O cubiculo devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

® N Y 13- To B g Lo 0 111 F= 1 PP 7,2 kV
o FreqUENCIa NOMINAL ..ottt e e e e e e e e e e e 60 Hz
o COorrente NOMINAI ........uuuiiiiii s conforme diagrama unifilar
e Corrente nominal suportavel de curta duragdo, Um SegUNAO .........cccevviiiriiieeeeriiiiiieeeeenenns 25 kA

¢ Tensdao suportavel nominal a freqiiéncia industrial durante 1 minuto, para terra
Lo ST 1SN = TSP 20 kv

e Tensao suportavel de impulso atmosférico, para terra e entre fases .........ccccccceevvveiicnnnns 60 kV

4.1.3 Diagramas Unifilares

e 261-FUN-TSF-A1-B0035 — Estacdo de Bombeamento EB-I11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 01/03.
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e 261-FUN-TSF-A1-B0036 — Estacdo de Bombeamento EB-I11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecao e Medicédo — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0037 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 03/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0112 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 01/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0113 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecéo e Medicdo — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0114 — Estagcdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Prote¢&o e Medicao — FL 03/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0167 — Estacdo de Bombeamento EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 01/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0168 — Estacdo de Bombeamento EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0169 — Estacdo de Bombeamento EB-I3 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 03/03.

4.1.4 Controle, supervisdo e comando

Os disjuntores deverdo ter comando local e remoto, sendo que o comando remoto se dara,
respeitados os intertravamentos, no Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), fornecido
por terceiros.

Devera ser prevista no cubiculo uma chave seletora (43LR) com as posi¢cbes “local” e “remoto”
para cada disjuntor.

O cubiculo de distribuicdo de MT — 7,2 kV sera controlado e supervisionado através da UAC de
cada motobomba denominada PSU ou da UAC da Subestacdo denominada PSE, que faz parte do
SCSD.

Na posicao “local” o comando sempre sera no modo "Manual" e executado nos proprios cubiculos
do equipamento. Para tanto os cubiculos deverdo ser providos com o0s intertravamentos e
supervisdes locais necessarios para uma operacao local segura dos equipamentos.

Para o modo de comando "remoto" todos os intertravamentos bem como o automatismo para a
transferéncia de fontes devera ser executado através de légica digital implementada na UAC.

A passagem da chave 43LR para a posicao "local”, ou seja a transferéncia de comando do
disjuntor para o Cubiculo, implica na retirada deste disjuntor da légica do automatismo.
Independente da posicdo da chave 43LR, todos os requisitos de intertravamento, relativos a este
disjuntor, deverdo permanecer atuantes.

Em cada cubiculo serdo supervisionadas pela UAC a posicdo dos contatos dos disjuntores, a
atuacdo das protecBes, a posicdo da chave seletora e a presenca da tensdo de comando.
Deverdo também ser supervisionados a presenca de tensdo em cada uma das barras do cubiculo.
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No SCSD deveréo estar disponiveis:

e para o alimentador dos disjuntores de entrada 52T1-2 e 52T2-2: medi¢cbes de tenséo e de
corrente nas trés fases, poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia, energia ativa e
energia reativa,;

¢ nos alimentadores de saida: medicdo de tensdo nas trés fases;

e nos alimentadores de saida: medicdo de corrente nas trés fases.

Todas as medicdes serdo efetuadas a partir dos relés de protecdo numeéricos.

Em situagdo de emergéncia, apds a perda de tensdo nas barras de 7,2 kV, o SCSD devera

implementar uma sequiéncia automatica para a completa desenergizacdo dos disjuntores do

sistema de 7,2 kV, incluindo a ativagédo das sequéncias de parada normal de todas as unidades e
a abertura dos disjuntores, e bloquear qualquer comutacao de alimentacao.

4.2 CusBicuLO coM DIsPOSITIVO DE PARTIDAEM MT — 7,2 KV

O projeto, fabricacdo e ensaios do cubiculo devera atender aos requisitos destas especificacdes e
da norma NBR-6979.

421 Tipo
O cubiculo com dispositivo de partida em MT - 7,2 kV devera ser do tipo blindado, conforme
definido no item 3.2 da norma NBR-6979 e dever&o possuir os compartimentos citados naquele

item da norma. Os contatores de média tensédo de linha e de passagem (bypass) deverdo ser
fixos.

4.2.2 Caracteristicas Elétricas

O cubiculo devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

®  TENSA0 NOMUNGAL ....uiiiiiiiiee ittt e e e s e r e e e e 7,2 kV
LI = To (L= g ol F= U oo 11 = P 60 Hz
o Corrente NOMINAI .......oooiiiiii e e conforme diagrama unifilar
e Corrente nominal suportavel de curta duragdo, Um SegUNAO ..........ccevverrieeeeeeeeeeeeiiiiiiiienns 25 kA

e Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial durante 1 minuto, para terra

LTS = TSP 20 kV
¢ Tensao suportavel de impulso atmosférico, para terra e entre fases ...........cccccevvvvvvvvvvnnnnns 60 kV
e  Tempo NOMINAl A€ PArtIA ......ccoeeiiiieee e e 2 min.
L ©0 1 4 (=1 o1 (=38 T 1 41 - | 600 A

e Ruido maximo audivel, medido a 1,5m da periferia do conjunNto ..........cccceevviviieeeeiiiinnnenn. 80dBA
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4.2.3 Diagramas Unifilares

Os diagramas unifilares estéo relacionados no item 4.1.3.

4.2.4 Controle, supervisdo e comando

Os contatores deverdo ter comando local e remoto, sendo que o comando remoto se dara,
respeitados os intertravamentos, no Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), fornecido
por terceiros.

Devera ser prevista no cubiculo uma chave seletora (43LR) com as posi¢fes “local” e “remoto”
para cada contator.

O cubiculo com dispositivo de partida em MT - 7,2 kV ser& controlado e supervisionado através da
UAC de cada motobomba denominada PSU, que faz parte do SCSD.

Na posicao “local’ o comando sempre sera no modo "Manual" e executado nos préprios cubiculos
do equipamento. Para tanto os cubiculos deverdo ser providos com os intertravamentos e
supervisdes locais necessarios para uma operacao local segura dos equipamentos.

Para o modo de comando "remoto"” todos os intertravamentos bem como o automatismo para a
transferéncia de fontes devera ser executado através de légica digital implementada na UAC.

A passagem da chave 43LR para a posi¢cdo "local', ou seja, a transferéncia de comando do
contator para o Cubiculo, implica na retirada deste contator da logica do automatismo.
Independente da posi¢do da chave 43LR, todos os requisitos de intertravamento, relativos a este
contator, deverdo permanecer atuantes.

Em cada cubiculo ser@o supervisionados pela UAC a posi¢cdo dos contatos dos contatores, a

atuacdo das protecdes, a posicdo da chave seletora e a presenca da tensdo de comando.
Deverao também ser supervisionados a presenca de tensdo em na barra do cubiculo.

4.3 TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES
O projeto, fabricacdo e ensaios dos Transformadores de Servicos Auxiliares devera

seguir as recomendacdes destas especificacdes e da norma NBR-10295.

4.3.1 Caracteristicas Especificas

Os transformadores deverdo ser trifasicos, com dois enrolamentos, préprios para uso interno,
isolamento seco, com resfriamento natural por circulacédo de ar (AN), encapsulados em epoxi.

O transformador devera ser provido de rodas orientaveis, de forma a permitir a

movimentacao do transformador em dois sentidos ortogonais. Além disso, o transformador devera
ser fornecido com dispositivos adequados para seu icamento.

Os transformadores dever&o ser projetados e construidos para suportarem sem danos os efeitos
térmicos e dindmicos das correntes de curto-circuito, nas condi¢des prescritas na NBR-10295
(Categoria I).
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Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser encapsulados em epoxi de forma a possibilitar
perfeita intercambiabilidade entre quaisquer fases e possibilitar a substituicdo das bobinas na
obra. O isolamento devera ser totalmente a prova de umidade e adequado para utilizagdo e
armazenagem em ambiente tropical, quente e altamente umido.

Os transformadores deverdo ser equipados com elos e barras adequadas, na quantidade
necessaria, para mudanca das deriva¢cdes com o transformador desenergizado. A régua terminal

para mudanca das derivagfes devera ter uma indicacdo clara e indelével, das conexdes a serem
efetuadas para cada derivagao.

4.3.2 Caracteristicas Elétricas
As Subestacdes Unitarias deverdo ter as seguintes caracteristicas elétricas:

a) Transformador

LI 0] (=] g Tod =T o o] o 11 = | USRI 500 kVA
¢ Tensado nominal do enrolamento PriIMANIO ..........uuuiiiiiiiiiice e e 7.2 kV
e Tensdo nominal do enrolamento SECUNUANIO. ..........uuiriiiiiiiiiiiiieeee e e 380V
o FreqUENCIa NOMINAL ......ooiii ittt e e e e e e e e 60 Hz
e Derivacdes N0 enrolamento PrMANIO .........uueiiiiieeeiiiiiiiiiee e a e +2x2,5%
®  GIUPO AE COMBXAD ..uuuuuiuiuiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaens Dynl
e Marcacao dos terminaisS PriMATIOS .....cccoeeeeieeieeeeeeee e a e H1, H2, H3
e Marcacao dos terminaiS SECUNUANIOS .........uuuuuuuuruririiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees X1, X2, X3, X0

e Tensdao suportavel nominal a freqiiéncia industrial do enrolamento primario,

(o [U L=V o] (= 01T V) o PSSR 20 kV
¢ Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico pleno, do enrolamento primario........... 60 kV
¢ Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico cortado, enrolamento primario............. 66 kV

e Tensdao suportavel nominal a freqiiéncia industrial do enrolamento secundario,
(o (U7 =Yg (=30 0 211 11 1 (3 4 kV

e Tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial do terminal de neutro do enrolamento
K= To1 0 Lo F- T o T PP PPPPPPPPPPRN 4 kV

4.3.3 Requisitos Técnicos Especificos do Transformador

A elevacédo de temperatura, em relacao a temperatura ambiente de 40 °C, ndo devera exceder 0s
valores da tabela 8 da NBR-10295.
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O transformador devera ser provido de um dispositivo de protecdo de sobreaquecimento e de um
termbmetro, com escala graduada em graus centigrados.

O termbmetro devera ser instalado de forma que sua leitura seja possivel do lado de fora da tela
de protecado ou no cubiculo de distribuicao.

O dispositivo de protecdo de sobreaquecimento deverd ser dotado de dois contatos ajustaveis,
ndo aterrados, eletricamente independentes sendo um para alarme e outro para desligamento do
disjuntor de montante, no cubiculo de distribuicdo de MT — 7,2 kV. O CONTRATADO devera
informar as faixas de ajuste de cada contato e recomendar os valores para ajuste.

Entre o terminal do neutro e o de aterramento devera ser provido um transformador de corrente,
para protecdo de sobrecorrente de neutro. O relé de sobrecorrente devera ser instalado no
cubiculo de distribuicdo de MT — 7,2 kV, onde devera ser previsto um compartimento que contera
a régua de bornes e os dispositivos de protecao do transformador.

Deverd ser provida uma conexdao do terminal do neutro do transformador até a barra de
aterramento do cubiculo de baixa tensao.

O aterramento do neutro do transformador devera ser independente do aterramento da base do
transformador. Deverd ser possivel desconectar o aterramento do neutro sem desconectar o
aterramento da base. Deverdo ser providos dois conectores para aterramento, do tipo
compressao, para cabos de cobre de 95 mm2.

5. ENSAIOS

5.1 OBJETIVO

Esta secdo especifica as inspec¢fes e ensaios a serem realizados em todos os cubiculos elétricos
e transformadores constantes desta Especificacdo Técnica.

Todos o0s equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
CONTRATADO conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas técnicas
aplicaveis.

5.2 ENSAIOS NA FABRICA — REQUISITOS GERAIS

5.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de fabricagédo
deverdo ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e procedimentos usuais do
CONTRATADO. Os procedimentos de controle de Qualidade do CONTRATADO deverdo ser
descritos no Manual de Controle de Qualidade.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos cubiculos, com a presen¢a do inspetor da
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE os relatérios
dos ensaios de rotina e os certificados dos ensaios de tipo, quando aceitos pela CONTRATANTE,
referentes aos equipamentos citados acima.

Todos os cubiculos terdo a pintura testada de acordo com a norma MB-985 e deverdo alcancgar
grau GR-1.
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5.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo comprovar que 0S equipamentos propostos para o Fornecimento
atendem a todos os requisitos especificados.

Deverdo ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em equipamentos
idénticos:

e transformador de servigos auxiliares;

e cubiculo de distribuicdo de MT — 7,2 kV;

e cubiculo com dispositivo de partida em MT - 7,2 kV,;

e contatores de MT de cada tipo;

e disjuntores de MT de cada tipo;

e relés de protegdo de cada tipo;

¢ transformadores de corrente e de potencial de cada tipo;

e transdutores de cada tipo.

5.3 CuBicuLOS DE MEDIA TENSAO
a) Ensaios de Rotina

Além dos ensaios previstos na norma NBR-6979, nos cubiculos de média tensdo deverdo ser
aplicados os seguintes ensaios:

e Todos os disjuntores deverdo ser submetidos a 10 ciclos de abertura e fechamento nas trés
tensbes de comando (maxima, nominal e minima);

Os transformadores de corrente deverao ser ensaiados em conformidade com as normas NBR-
6856 e NBR-6821. Os ensaios de tensdo induzida, tensdo suportavel a frequéncia industrial,
polaridade e exatiddo, deverédo ser efetuados em cada transformador de corrente fornecido.

b) Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os Relatdrios dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-6979.

e Tensao suportavel da impulso atmosférico;

e Tensao suportavel a freqiiéncia industrial;

e Elevacao de temperatura;

e Corrente de curta duragdo em circuitos principais;

e Corrente de curta duragdo em circuitos de aterramento.
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5.4 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

a) Ensaios de Rotina

Os transformadores de poténcia deveréo ser ensaiados de acordo com a norma NBR-10295.
b) Ensaios de Tipo

Deverdo ser apresentados os Relatdrios dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-10295.

Fator de poténcia do isolamento;

e Elevacao de temperatura;

e Tensdao suportavel de impulso atmosférico;
¢ Nivel de ruido;

o Nivel de tensao de radiointerferéncia.
5.5 ENSAIOS NA OBRA

5.5.1 Requisitos Gerais

Apobs a instalacdo e montagem completa dos cubiculos e execucdo da fiacdo externa, todos os
cubiculos serdo submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas, aos ensaios de campo.

Os ensaios de campo deverdo ser realizados de acordo com as recomendacfes das normas

técnicas aplicaveis. O equipamento de ensaio e 0 pessoal necessario sera fornecido pela
CONTRATANTE. O CONTRATADO devera fornecer uma relacdo dos instrumentos necessarios.

5.5.2 Ensaios na Obra

Os ensaios na obra para cada cubiculo, constarao do seguinte:

e Tensdo aplicada a freqiéncia industrial, com valores de tensdo equivalentes a 75% dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serdo realizados tanto nos circuitos principais
guanto nos auxiliares;

e Verificacdo e calibracdo de todos os relés de protecao e instrumentos;

o Verificacdo e calibracédo de todos os dispositivos de protecao;

e Ensaio operacional completo de todos os equipamentos instalados;

Ensaio operacional em todos os circuitos de automatismo, visando confirmar que estes circuitos
atendem aos requisitos destas Especificacdes Técnicas
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6. SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

6.1 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as fornecidas
nos equipamentos e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes. Todas
as pecas sobressalentes deverdo ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem deterioracéo
armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pecas nelas contidas e a
utilizacéo de cada peca.

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cbes indicando a sua utilizacdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou ao ataque
de fungos deverdo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas, com
as inscri¢cdes indicando a sua utilizacéo. Estas embalagens poderdo entdo ser acondicionadas em
caixas junto com as outras pecas.

Todas as inscricbes feitas nas caixas e embalagens, deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricdes deverdo ser submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.

No Manual de Instru¢des para Manutencao devera constar uma lista das pecas sobressalentes
indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

6.2 PECAS SOBRESSALENTES DO FORNECIMENTO

O CONTRATADO deveré fornecer os seguintes sobressalentes:

e 3 (trés) transformadores de corrente de cada tipo e relacao utilizado;

e 3 (trés) transformadores de potencial de cada tipo e relagdo utilizado;

¢ 9 (nove) jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

e 3 (trés) disjuntor de média tensdo completo e respectivo carrinho para extracao/transporte;
e 3 (trés) contatores de meédia tensdo completo de cada tipo utilizado;

¢ 3 (trés) conjuntos de tiristores completos de cada tipo utilizado.

e 3 (trés) unidades eletrbnicas de prote¢cdo a microprocessador utilizadas em cada tipo de
disjuntor;

e 3 (trés) buchas de transformador de cada tipo utilizado;
¢ 6 (seis) bobinas de disparo para cada tipo e tamanho diferente de disjuntor utilizado;

¢ 5% (cinco por cento) da quantidade de cada fusivel utilizado;
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e 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de contatos
de cada tipo utilizado em contatores, relés auxiliares, chaves rotativas, etc.;

e 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de
conectores para cabos, relés auxiliares, blocos terminais, resistores de aquecimento e chaves
seletoras, de cada tipo e tamanho utilizados;

e 2% (dois por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de lampadas
formadas por grupos de LEDs para sinalizacdo luminosa;

e 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacdo de
condutores utilizadas;

e 30 (trinta) unidades de todos os materiais sujeitos a desgastes ou cuja substituicdo seja
recomendada em revisfes periddicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedacao, etc.

6.3 FERRAMENTAS ESPECIAIS

Os equipamentos cobertos por estas Especificacdes Técnicas deverdo ser projetados de modo a
evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalagdo e manutencéo.

Se forem necessarias ferramentas especiais, 0 Fornecimento devera incluir além dos conjuntos
necessarios a montagem, dois conjuntos de quaisquer ferramentas especiais, chaves e
dispositivos que ndo deverao ser utilizados durante a montagem dos equipamentos.

O CONTRATADO devera fornecer dois conjuntos de extensdes, de acordo com o tipo de
conectores utilizados nos cartdes de circuitos eletrénicos, para medicbes e verificagbes dos
mesmos fora do bastidor.

As extensdes deverdo ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo utilizado
na fabricac@o dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com condutores de
cobre estanhados témpera mole, com isolagdo em PVC para tensdo nominal n&o inferior a 300 V,
e providos de chaves tipo miniatura para interrupgéo dos circuitos.

Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel metalico,
adequado para montagem em parede. O painel devera ser provido de chapas de aco,
identificando e indicando o uso de cada ferramenta

7. INFORMACOES TECNICAS

7.1 GERAL

Antes da assinatura do contrato deverdo ser apresentadas todas as informacgbes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
possibilitarem uma avaliagdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposi¢fes da
presente especificagao.

Quaisquer correcdes ou modificagcbes que possam vir a tornar-se necessarias nas informacoes
prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato, estardo sujeitas a
aprovacdo, e ndo eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento nas condicdes
contratadas.
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7.2 DADOS DE FABRICACAO
Tipo e designacao do Fabricante.
Relac&do de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacéo.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, que o0 CONTRATADO tenha anteriormente fabricado
incluindo descricdo, valores nominais, nomes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricacdo e datas de energizacao.

7.3 DADOS DE ENSAIOS
Relatérios completos de ensaios de tipo, relativos aos equipamentos idénticos ao proposto.

Relacéo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e fabricacao
destes equipamentos.

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance
do equipamento de acordo com as Normas padrbes, bem como a descri¢cao do local de realizacéo
dos mesmos.

7.4 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Todos os dados declarados pelo CONTRATADO nos itens de Caracteristicas Garantidas deverao
ser garantidos.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos deverdo ser realizados na fébrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificacbes Técnicas.

Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer toleréncias permitidas por norma e erros
de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

7.5 DADOS TECNICOS

Quaisquer alteragbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitacdo da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
0S equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovacgdo, e de modo nenhum eximirdo o CONTRATADO de sua obrigagédo de fornecé-los aos
precos estabelecidos.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -50-

TOMO IV — Parte 8

8. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS CUBICULOS DE
DISTRIBUICAO DE MT - 7,2 KV

8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS CuUBIicULOS DE DISTRIBUICAO DE MT — 7,2 KV

8.1.1 do Cubiculo

o) o F= L= 0 [ (=T 1T (kV)
b) capacidade de CUrto-CirCUito SIMELICO . ....vvuuiiii e e e e e (kA)
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ...........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenn, (kV)
d) tensé&o suportavel de IMPUISO atMOSTENICO ........iiiiiiiiiieieee e (kV)

e) dimensbes

LI 11 U] VP (mm)
LI =T 1 = 0 o) - | (mm)
LI o] (o) 11 o [ T =T = PP (mm)

8.1.2 Transformadores de Potencial de média tenséao

Q) ClasSe e tBNSE0.......oooiiiiii i, (kV)
(o) T 010 ] (=T T = 0 =T 1 0 1o > (VA)
(o) T o (=101 1S T 1P
d) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO ..........ccceevvereiiiiiiiiiie e, (kV)

8.1.3 Transformadores de Corrente

Q) ClASSE U TEBNSA0. .. ..ceiiiiiii i e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e eeeeeesetbba s eeaeeeeesteaeeeenes (kV)
b) precis@o de cada ENrOlAMENTO...........oiii i
¢) tensédo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINUEO ..........ccuvvvieeiiiiiiiiiiee e (kV)
d) tenséo suportavel de impulSO atMOSTEIICO.........oiiiiiiiiiiic e (kV)
€) corrente tErmiCa NOMUNAL ............ouuiiiii i e e e e e e e e et e e e e e e e e e e st e e e eeaeseessaannes (xIn)

8.1.4 Disjuntores de Média Tensao
Q) ClAaSSE A TEBNSED. ..o i i (kV)

(o) IeTol g ¢=T01 (=N o]0 11 F= | HS SO R (A)
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c) capacidade de iNterrUPGAO SIMETICAL . ..uvuuue i i e e eieieeeiicie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeaaanes (kA)
(o) ga] o Lo Io [ INT Y (=T (U] o= To T (ciclos)
=) I oi [ [ I o [T 01T = Lo o PSPPI
f) tens@o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNUtO............ccccceeieiiie e (kV)
g) tensao suportavel de impulso atMOSTEIICO...........uuiiii i (kV)

8.1.5 Fusiveis de Média Tensao

a) tens@o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO............cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn (kV)

8.1.6 Terminacdes para Cabos de Média Tensao

o) F= LTSI 0 [ (=T 1S T T (kV)
b) tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO...........ccvvvviieeeeeeeiiiiiieieeieeens (kV)
c) tenséo suportavel de impulSo atMOSTEIICO .........uvvviiii i e (kV)

8.2 DADOS TECNICOS DOS CuBicULOS DE DISTRIBUICAO DE MT — 7,2 KV

8.2.1 do Cubiculo

C) teNSE0 NOMINAl AE OPEIAGAD. . ... e eiiieeieiii et e e et e e e e e e e e eeaea e e e e eeeeeeees (kV)

d) barramento de cobre

LI =10 T 1 mm/mm
LI oo 11 =] 01 (= 0o ) o 011 o= | PRI (A)
o) I LU g L= o T 0 Lo TET= o 1=
) desenno diMENSIONAL.........cooiiiii bbbttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeees ref.

8.2.2 Transformadores de Potencial

C) NOIMA A€ TADIICAGEOD ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nannnnnnnnne

) ENCAPSUIAMENTO .....ueiei et et e e e e e e et e e e e e e e e ee s bbb eeeeeseeeastaasaeasaaaaeeennnes
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€) relacdes de tranSfOrMAGCAD ..........civviiiii e e e e e e e e e aaaae (V-V)
L) 0= L= 1 (o T o SR ref
o) I =10 =T g1 = SRR
) I 0T P SSERPPPPPRS
) Lol F= e (S = L] o= Tot= Lo 1RSSR
L= 0510 =T 1= o1 (o
K) relactes de tranSTOrMAGED ..........coiiiiiiiieiie e e e e e e e et e e eeea (A-A)
[) CALAIOGO ...ttt ref.

8.2.3 Disjuntores de média tensao

d) sistema de eXUNGAD U8 AICO .......cciiieiiiii e e ettt e e e e e e e eetat e e e e eaeeeeeaeen e e e eeeeeeeneeeeennes
€) teNSE0 NOMINAl 08 OPEIAGAD .......uuuueiiiiiiiiii e a e (kV)

f) tensdo auxiliar

L oTo] o1 1o b= o [SI= 1o 1T 4 (1] - VAP PPPPPPPRR (V cc)
e bobina de fEChamMENTO .........ooiiiiiee e (V cc)
e bobina anti DOMDEAMENTO..........cvviiiii s (V cc)
e motor de carregamento d€ MOIAS ... (V cc)

g) contatos auxiliares

I (o1 g 0 F= 1 g LT | (= L =] g (0P
o NOMMAIMENTE FECNAITOS .....oeeeiee ettt et e e
o de posiGa0 dO elemento EXIIAIVEL.............uuiiiiiiie e

) o= 7= 1o To o T TP ref.
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8.2.4 Fusiveis de Média Tensao

o =1 0] 1= T (= S SRRRPPPPPPNS
0] 11 oo P URRPPRSPR
(o) I el g b= W0 (oI =1 o] Tor=Tox= T 1SRRI
(0 ) Il F= 1T I [ (=T 1S T T (kV)
Lo IR (=] IS F= To N o o 11 = | S (kV)
L) I eTe L (=] a1 (=N T o011 = OSSR (A)
g) corrente Maxima de INLEITUPGAD .........uuuuiiiieeieeieiiie e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eastaaaaaeaaaeanenes (kA)
) 0= 1= 1[0 o o ref.

8.2.5 TerminagBes para Cabos de Média Tenséo

(o) I o Tq g g b= (oI =1 o]  [oF=Tox- T PRSPPI
d) iSolamento / €NCAPSUIAMEINTO .......uuuiiiiiiiiii e

L2 I ex= 171 (0T [ TR TSP SUSRRTR P ref.
9. DISPOSITIVOS DE PARTIDA EM MT - 7,2 KV

9.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS CUBICULOS cOM DISPOSITIVO DE PARTIDA EM MT -
7,2 KV

9.1.1 do Cubiculo

o) I F= LTI e [ (=T 1St Vo SR (kV)
b) capacidade de Curto-CirCUIto SIMELIICO .......cvviiiiiiiiiiiieiieee e (kA)
c) tenséo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MiNULO .............coovvviiiiiiiii e, (kV)
d) tensdo suportavel de impulso atMOSTEIICO ..........uviiiiiiiiiiie e (kV)

e) dimensbes

O JANQUIA TOTAL. ...ttt (mm)
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LI o] (o) 11 0o [T =T = PP (mm)

9.1.2 Transformadores de Potencial de média tenséao

o) I F= L]0 [ (=T 1T Vo (kV)
(o) TR o 10] (=T T = 0 =T 1 2 1o (VA)
[0 N o] (=03 7= Lo 1S USRPPPPPPRS
d) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ............uueriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeenn, (kV)

9.1.3 Transformadores de Corrente

o) I F= LTI [ (=T 1T Lo (kV)
b) precis@o de cada ENrOlaMENTO...........uuiiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e aearaa———
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO .............evvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen, (kV)
d) tensdo suportavel de impulso atMOSTEIICO ..........uiiiiiiiiiiie e (kV)
€) corrente termIiCa NOMINGAL.........uuuuei s s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaes (xIn)

9.1.4 Contatores de Média Tensao

o) I F= LTSI [ (=T 1S Vo (kV)
(o) I oTe ] =101 L= o0 011 0= | (A)
c) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ............uvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, (kV)
d) tensdo suportavel de IMpUISO atMOSTENICO ........iiiiiieiieeee e (kV)

9.1.5 Secionadores de Média Tensdo

o) o F= L= 0 [ (=T 1T Vo (kV)
D)  COITENTE NMOMINEAL ... .eiiiiiieiieie e enn e (A)
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeenn, (kV)
d) tensé&o suportavel de IMPUISO atMOSTENICO ........iiiiiieeiceeeee e (kV)

9.1.6 Fusiveis de Média Tenséo
a) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ............uvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, (kV)
b) Tiristores

c) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ............uvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, (kV)
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d) queda de tENSA0 NOS SCR S . ...ttt it e e e e e s e e e e e e e e e e sat e s e aeaaaeeeanes V)

€) EfICIBNCIA TOAL ... .e e e ——————— (%)

9.1.8 Terminag¢Oes para Cabos de Média Tenséo

o) F= LTI 0 [ (=T 1T Vo R (kV)
b) tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, L MINULO ........cccoevieieiiriiiiiiiiccee e, (kV)
c) tensdo suportavel de IMmpUISO atMOSTENICO ....ccoeeeeeeeeeeeeee e (kV)

9.2 DADOS TECNICOS DOS CUBICULOS COM DISPOSITIVO DE PARTIDAEM MT - 7,2 KV

9.2.1 do Cubiculo

LI =TT T 1 mm/mm
®  COITENTE NMOMUNAL ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnaaae (A)
Q) NUMETO U8 SEGDES. .. uueeiiieee et ittt ettt e e e e et ettt et e e e e e s s e e be e et e e e e e e e aaanbbbb et e e eaeeaaaansbbbeeeeeeeeesssneeeaaeens
D) desennO dIMENSIONAL .........coiiiii i e e e e e e e e e et e e e e aaaa s ref.

9.2.2 Transformadores de Potencial

(o) I Lo lq g g b= o (SN =1 o] oF=Tox- T LSRRI
) ENCAPSUIAIMEINTO ...
e) relagctes de tranSTOMMEAGAD ..........uuuui s (V-V)

L) oz L= 1[0 [0 TP EPPPRPPPR ref.
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)L Lor=T 05U =T 1 T=T o1 o R
K) relaces de tranSfOrMAGCEAD ..........ccoiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e (A-A)
= - 10T T ref.

9.2.3 Contatores de média tensao

(o) I o Tq g aF= N (oI =1 o] [oF=Tox- T LSRRI
d) sistema de eXtNGAOD U8 AICO .........ceiiuiiiiii i i e e et e e e e et e e e e e e e e e ee e s e e e aeeeaaateaaaaeeeeeeateeennnes
€) tenSA0 NOMINAI A€ OPEIAGAD .......ceiieeiiiiiiie e e et e e et e e e e e e e eett e e e e e e eeeeetnn e e eeeeeeeeees (kV)

f) tenséo auxiliar

e DODINA UE ADEITUIA. ...ciiiiiiiiiiii (V cc)
e bobina de fEChAMENTO ......cooiiiiiiiii e (V cc)
e bobina anti bOMbEaAMENTO...........coiii i —————— (V cc)
e motor de carregamento de MOIAS .........coooiiiiiiiiiiii e (V cc)

g) contatos auxiliares

o  NOIMAIMENLE ADEIOS ...covuii i e e e e e et e e e et e e e e et e e s
o NOrMalmMeENte fFECRAUOS ......coiii e e e e e e e e e e e e e s
o de poSiCA0 dO elemMEeNtO EXIFAIVEL...........uuuiiiiiiiiiiiiiiii
) Jer=1 7= 1o o o TSP RRRRP ref.

9.2.4 Secionadores de Média Tensao

Q) TADFICANTE ...t e nn e
o) 111 o1 T URRPPPPPPRS
C) NOIMA A€ TADIICAGEOD ... e e e e e e e e e e e e e e annnnnnnnnne
d) ClAaSSE A tEBNSEOD.....cci i (kV)
L) g 1ST= T o] o 11 = | R (kV)

) COMTENIE NOMINAL. ..ot e e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeesteeeeseaaanns (A)
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(o) J o= -1 (o o o TR SRR ref.

9.2.5 Fusiveis de Média Tensao

Q) FADIICANTE ... e
o) 181 01 P SRRRPPPPPRS
(o) I el g b= W0 (oI =1 o] Tor=Tox= To L PRRRRPPPPPRN
(0 ) ol P2 LTSI [ (=] 1S T (kV)
L2 IR (=] IS F= To N o 0 11 = | (kV)
L) e L (=1 L= 10 11T = (A)
g) corrente MAXIMA A€ INLEITUPGAD ......uuuuuunnreeseeeesss s e e s e s s s e s e s s s s e e e s e e s s e e e e e e s e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaens (kA)
) 0= 1= [0 o o ref.

9.2.6 Tiristores

Q) TADFICANTE ... e e e e e e e e e e e et e e a— e eaeeeeeat e aaaaaannn
0] 1 0T P USRPPPSPRN
C) NOIMA A€ TADIICAGEOD ... e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naabnbnnnnne
(o) o Fo TS oo [ = T (o TP TTTUUUPUUUURTI (kV)
L= =T 1S Lo TN o) 11011 =1 (kV)
L) K011 (=1 0] (=N 0 1111 T I (A)
g) corrente MAXIMA 0€ INTEITUPGAD .....eeiieeeiiiiiiiiiiiieee e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e s nabeeeeeeaaeeeaaanns (kA)
) Iz 7 1 (oo [o SR PO TP PPRRR RPN ref.

9.2.7 TerminagOes para Cabos de Média Tenséo
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10. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS
TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

10.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

10.1.1 do Transformador seco
=) IS0 ] =T =T o1 (oSS UERPPRPPP

b) enrolamento primério (AT)

e tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ............uuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeen, (kV)
e tensdo suportavel nominal de impulso atmOSfEriCO PIENO .......ccveeiieiiiieiieeeeeeeeeeeeee e (kV)
e tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico cortado .............uuevveeieeeiiiiiiiiiiiieeee s (kV)

c¢) enrolamento secundario (BT)

e tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ............uuvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn, (kV)
d) terminal de neutro do enrolamento secundario

e tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ...........ccoeviiiiiiiiiineiiiiiiiee e (kV)

e) temperatura maxima, nas condi¢cfes especificadas

o média N0 enrolamento AT/BT ... e e e e e e e e et eaaaeeaanes (°C)
¢ no ponto mais quente do enrolamento AT/BT ......uuiiiiiii i e eeeaaaees (°C)
) POENCIA NOMINAL ...t e e e s e e e e e e e e ettt e e e eeaeeeeeeeeenes (kVA)
g) impedéncia referida a poténcia NOMINal € 115°C.........ouiiiiiiiiiiiiiiiiee e (%)
h) resisténcia referida a poténcia nominal @ 115°C ........ccccooeiiiiiiiiiiiiii e (%)

i) perdas em vazio, 60 Hz, com o comutador ligado na derivacdo de maior perda, a tensdo nominal(W)

j) perdas totais, a corrente nominal, 60 Hz, referidas a 115°C, com o comutador ligado na
dEeriVaGa0 dE MAUIOT PEITA ... ..uuuuieiiiiiiiiii e (W)

10.2 DADOS TECNICOS DOS TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

10.2.1 do Transformador seco
o) I = o (0= T o = U UERPPRSPPN
D) NOrmMa de fabIICAGAD......ccce e e e e et e e e e e e e e e e enaees

c) tensdo nominal do enrolamento PriMArio (AT) ..ouvueuiiii i e e e e e eeeees (kV)



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -50-

TOMO IV — Parte 8

d) tensdo nominal do enrolamento SECUNAANIO (BT)....uuuiiiiiieeeeiiieeeeeee e V)
Loy I L] A= o] 1= 3 SRRRPPPPPRNS
L o= L= (o o o PP ref
0 ) I8 1] o S SRRSPPPPPPNS
) I (=3 = 1ot o T € USSP
i) tens&o nominal da derivagao de Maior PEra .........ceuuuuuiiiiieeei e (kV)
j) corrente de excitacao, referida a poténcia e tensdo nominais € 60 H (%) .......euvveveeeeeeeieieiieeeeerennn.
K) peso completo do transformMador .........ooooiiiiiiiiii i (kgf)

[) dimensbes

L= 11 (1 1= T (] > 1 (mm)
O JANQUIA TOTAL. ...ttt (mm)
o Profundidade tOTAl.........oooiiiiii e eaee e (mm)
M) deSeNNO AIMENSIONAL.........cooiiiii e ref.

11. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE
PROTECAO

11.1 PROTECAO DE SOBRECORRENTE DE FASE E DE NEUTRO

11.1.1 - Caracteristicas Garantidas

o} I = 1= W0 (IR 0] (= S (xIn)
o) I oI 1 V7= W o= 1 T =] ] = U ref.
) sobrecarga INStANtANEA (L SEO) ..vvevrruuiii e e e et e e et r e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeaara—. (x1s)
[0 ) T oF= o - T (VA)
e) tens@o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn (kV)

f) capacidade dos contatos de saida
I o1 0= U a [T 0 (=TT PUUPPTRPPRTRRVPPPPPPR: (A)

LI o o1 =1 U] o= T PPN (A)
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11.1.2Dados Técnicos

(o ) oo T4 =T 01 (= 410 0 0110 = | SRS (A)
e) contatos de Saida AISPONIVEIS. ........uueiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt a s s s e s nneennnnes
LI o 1] = o S URPPRPPP
L 1 =1 21 SRRPPPPPPN

1) 2L 2= 1 To o T PP PPRURPPPPPRPRP ref.
11.2 PROTECAO DE SUBTENSAO

11.2.1 Caracteristicas Garantidas

o)1 G Mo (IR 10 (= T (xvn)
(o) I C=Tanl Yo N g = DT gaToTe (SR o] 1] = ox= Lo LN (ms)
(o) e 0| &Y= W= = T =] 13 1o - PP ref.
d) tensédo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MiNULO............cccoovviiiiiiiiiiiiie e, (kV)

e) capacidade dos contatos de saida
LI 01T g F= T[T o] SRR (A)

© 08 INMTEITUPGAD ...ttt (A)

11.2.2 Dados Técnicos

o) I =10 (0= T g = PP
0] 1 0T PSPPSR
C) NOIMA A€ TADIICAGEOD ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeennnnnne
Lo ) (=T 017> To I T 1 411 = V)
L) JoT= Lo - NPT URPPPPRRIN (VA)

f) contatos de saida disponiveis

L0 57 0T o TP PP PR
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S -1 1 0 1< TR

(o) J o= =1 (o o o TR PSP ref.

12. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE
BLOQUEIO

12.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensédo suportavel nominal a freqUéncia industrial, 1 MiNULO............cccooviiiiiiiiiiiiii e, (kV)
b) capacidade dos contatos

LI 01T g = T[T o] PSPPI (A)

LI [T (=T 1] o Lo T RPN (A)

12.2 DADOS TECNICOS

o) I = o (0= T g = SO UERPPRPPPN
o) 11 010 P SURRPPPPPPS
(o) I el g b= W0 (oI =1 o] Tor=Tox= To LS PRRRRPPPPPPNS
d) tens@o nominal das DODINAS ........cooii i e (V cc)
€) faixa de VariaGao da tEBNSAO .........cciviiiiiiie e e e e e e e (+ % Vn)
f) consumo de cada DODING.........coo e (VA)
Q) CONLALOS AISPONIVEIS ... eeeeeeeeee oottt et ettt ettt e e e e e e sannnnnnnnne
) JoE=1 7= 1o To o TP ref.

13. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES
AUXILIARES

13.1 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE CONTINUA

13.1.1 Caracteristicas Garantidas
Q) faixa de variaGao da tENSE0 ... ....coii i (+ % Vn)
(o) =T 01T To T o [T [ o] o o U (% Vn)

c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO ............cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen, (kV)
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13.1.2 Dados Técnicos

d) tensdo nominal da BODING............cooiiii e ——————— (V cc)
() RCCIa] ool gat Ml aqTo T [Io] o= = Lo T LR (ms)
) CONSUMO A8 DODING ... e e e e e ettt e e e e e e eee s (VA)
(o) ool ] £= (o TSI 10D ] [P U= USSP

h) capacidade dos contatos

LI 01T g g F= T[T o] PR (A)
© 08 INMTEITUPGAD ...ttt e (A)
) o= L= 1o o [0 HS PRSPPI ref.

13.2 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE ALTERNADA

13.2.1 Caracteristicas Garantidas

Q) faixa de variaGao da tENSE0 ... ....ccii i (+ % Vn)
(o) =T 01T To T o [T [ o] o o U (% Vn)
¢) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO ............cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, (kV)

13.2.2 Dados Técnicos

d) tensdo nominal da BoDINa...........ooo e (V)
€) temMPO MAXIMO A€ OPEIACAD ......cceveeiiiii i et e e eeeee et e e e et et r e e e e e e e e et s s e e aaeeessaenaaaaeaeeaanenes (ms)
) CONSUMO A8 DODING ... e e e e et a e e e e e e eeenns (VA)
) CONLALOS AUXIIIAIES ... .o ee ettt e e e e et e ettt e e e e e e e e e e e eetatt e e e e e eeeeeeeesnanaaeeeeeeennne

h) capacidade dOS CONTALOS ........ciiiiiiiiiiiiii e
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LI o1 4= Va1 o PPN (A)
LI [T (=T 1] o Lo T RPN (A)
) == 1 0T ref.

13.3 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE CONTINUA

13.3.1 Caracteristicas Garantidas

Q) faixa de VariaCao da tENSAD .........ccvvviiiiiii e ee e e (+ % Vn)
(o) =T 01T ol o [T | o] o Ko | (% Vn)
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO ...........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, (kV)

13.3.2 Dados Técnicos

) CONSUMO A8 DODING ... e e e e e e e e e ee s (VA)
g) contatos auxiliares INSTANTANEOS ...........ooiiiiiiii bbb e et e et e e e e e e e e e e eeeeeeeeennnnes
h) contatos auxiliares teMPOFIZAUOS . .........uu i e e e e e e e e e eeattaa e e e e e e eeeeeeeeanneeenes

i) capacidade dos contatos

I o1 (0= T g [T 0 (T PO PP PPPRTRRPPPPPPR: (A)
© 08 INMTEITUPGAD ...ttt (A)
[ o= L= 1o o [0 P ref.

13.4 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE ALTERNADA

13.4.1 Caracteristicas Garantidas
Q) faixa de variaGao da tEBNSAD .........ccvviiiiiiii e ee e e e e e e (+ % Vn)

(o) =T 01T To T o [T [ o] o o U (% Vn)
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c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO .............ccoovviiiiiiiiiiiiic e, (kV)

13.4.2 Dados Técnicos

L) =1 G Wo (SR (=T 0 4T 0o 4= Vot~ Lo L (seq)
) CONSUMO A DODING .....cooiiiiiiii e e e e e e e et a e e e e e e ee s (VA)
g) contatos auxiliares INSLANTANEOS...........coiiiiiiiiiiee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessnnnes
h) contatos auxiliares teMPOFIZAUOS..........uu e e e e e e e e e e eeatta e e e e e e eeeeeaeeanneennes

i) capacidade dos contatos

LI o1 0= T g [T 0] (T PO PPPPPPTRPPPPPPN: (A)
C 0 (= 1 (=T U o o= o (A)
[ o= L= 1o o [0 TR PRSP ref.

14. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSDUTORES

14.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) CArga adMUSSIVEL......ccciiieeiiie e e e e (ohms)
(o) ol F= TSTY R 0 (=== 11T = Vo (%)

c) capacidade de sobrecarga em relacdo a nominal

LI o1 4= U1 o] (R (%)
LI 10153 =Tl = U 1= W OIS =T o [0 T [ 1) O (%)
d) tenséo suportavel nominal a frequiéncia industrial, 1 MINULO...........cccccciiiiiiiiiiiiiieeee e (kV)
e) faixa de variag8o da tenNSE0 AUXIlIAT........ccooei i e (£ % Vn)

14.2 DADOS TECNICOS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.
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(o) I e Tq g g b= (oI =1 o] [oF=Tox- T LSRR
[0 ) IS0z o L= =T o1 = o - USRS
o) ST L= U0 L= 7= 1o - (mA)
L) I CET ST oI 10D = S (V cc)

) o 1= 1[0 To T 15 ref.

15. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE INSTRUMENTOS
INDICADORES

15.1 INSTRUMENTOS INDICADORES PARA LIGACAO A TRANSFORMADORES DE MEDICAO

15.1.1 Caracteristicas Garantidas
Q) ClAaSSE UE EXALTAO ... ...eeeiiiuiii e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e et e e e aaaaaaaaeaannn

b) capacidade de sobrecarga em relagdo a hominal

LI 01T g F= T[T o] (%)
LI 10153 =Tl = T gL W OIS =T o [0 T [ 1) T (%)
c) tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO .............ccoovviiiiiiiiiiiiiii e, (kV)

15.1.2 Dados Técnicos

L) o L] 1=te= To I (o I8 aTo] o1 =71 o 0SSOSR

1) 2L 2= 1 To o TP PPPRPRPTPPRRRRR ref.
15.2 INSTRUMENTOS INDICADORES PARA LIGACAO A TRANSDUTORES

15.2.1Caracteristicas Garantidas

Q) ClAaSSE UE EXALTAO.......eeeiiiieii i e et e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e et e aaaaaaaaaaaeaaane
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b) capacidade de sobracarga em relacdo a nhominal

LI o1 4= U a1 o] (SRR (%)
LI 10153 =Tl = T a1 W OIS =T o [0 o [ 1) T (%)
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO ............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn (kV)

15.2.2 Dados Técnicos

L) IR STz T I U (1 >V P (V cc)

(o) ez 1= 1o o [ PP ref.

16. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES
SELETORAS E DE COMANDO

16.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) capacidade dos contatos

LI o1 4= Va1 PPN (A)
LI [ {1 (=1 1] o= T PPN (A)
b) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MiNULO ...........ccevvvviieieeeeeeieiiiieieees (kV)

16.2 DADOS TECNICOS

o) I = o (0= T g = SO UERPPRPPPN
0] 11 0T P UERPPRSPR
(o) I el g b= W0 (oI =1 o] Tor=Tox= To LS PPRURRPPPPPRN
(o ) I8 (o] ISY= To Jo (=T 01T r= Lox= T TS V)
€) teNSE0 MAXIMA UE OPEIAGAD. ... .uuuurueenuninininnininnnnnnnnannnnn e (V)

L) 0= L= 1 (o T o PP ref.
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17. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BOTOES DE
COMANDO

17.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) capacidade dos contatos

LI 01T g = T[T o] = SPPRPN: (A)
LI [T =T 1] o Lo T RPN (A)
b) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, L MiNULO........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiice e, (kV)

17.2 DADOS TECNICOS

Q) FADFICANTE ... et e e e e e e e e e e e e e e e e e a— e e aeaeeeat i aaaaaaanno
0] 11 oo P URRPPRSPR
(o) I Lo Tq g g b= (oI =1 o] [oF=Tox- T LSRR
(o ) I8 (o] ISY= (o Jo (=T 01T r= Lox= T TP V)
€) teNSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAD. .......ccieeeriiiieieeeeeeeette e e e e e e e e e et e e e e e e eeeeta s aeeeeeeeestnnaaeeaaeeesrennnns V)
1 o= L= (o T o PP ref.

18. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE SINALIZADORES
LUMINOSOS

18.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO............cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn, (kV)

18.2 DADOS TECNICOS

Q) FADFICANTE ... et e e e e e e e e e e e e e e —— e e e aeeeeeat e aaaaaanno
0] 11 0T PRSPPI
(o) I o Tq g g b= N (oI =1 o]  [0F=Tox- T L RURRPPRSPRN
(o ) I8 (=] ESY= T Jo (=T 01T r= Lox= T T PSP V)
€) teNSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAD. ......cceieeetriiiiiieeeeeeeett e et e e e e eeeat e e e e e e eeeett s aeeeeeeesssanaaeeeaeeessennnns V)

L o= L= (o T o PP ref.
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18.3 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BLOCOS DE TESTE

18.4 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensédo suportavel nominal a freqUéncia industrial, 1 MiNULO.......cccoooeiiiiiiiiiiiiiiice e, (kV)

18.5 DADOS TECNICOS

o) I = 0 (0= Vo = SO UESPPRPPPN
o) 11 010 P UURRPPPPPPRS
(o) I o Tq g g b= (oI =1 o]  [oF=Tox- T LSRRI
(0 ) ol P2 TS0 [ (=T 1S T (kV)
(o) ool (=11 (= 410 0 011 = | SRS (A)

f) nimero de contatos
LI [ aTo ] (=] T F- | USSP
LI [ o0 1 =] | (=S UREPPRIPPN

LI 0% | - 1[0 To [o BRSSP
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FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS,
APLICAGCOES E TECNOLOGIAS ESPACIAIS

PROJETO DE TRANSPOSIGAO DE AGUAS DO Ri10 SA0 FRANCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO
R17 - DOSSIE DE LICITAGAO

ESPECIFICAGOES TECNICAS - ESPECIFICAGCAO
ELETRICA - QUADROS DE SERVIGCOS
AUXILIARES CAE CC
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os quadros de corrente alternada 380/220
Vca e de corrente continua 125 Vcc de Servicos Auxiliares necessarios para a implantacdo do
Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos quadros de corrente alternada 380/220 Vca e de corrente continua 125 Vcc
de Servigos Auxiliares necesséarios para a implantacdo do Trecho | do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

e 03 (trés) Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDCA), conforme
Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDCA — 261-FUN-TSF-A1-B0038 a B0055, 261-
FUN-TSF-A1-B0115 a B0132 e 261-FUN-TSF-A1-B0170 a BO187 ;

e 03 (trés) Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada da Subestacdo em 380/220 Vca
(QDSE), conforme Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDSE — 261-FUN-TSF-A1-B0096
a B0099, 261-FUN-TSF-A1-B0151 a B0154 e 261-FUN-TSF-A1-B0155 a B0158;

e 03 (trés) Quadros de Distribuicdo Geral de Corrente Continua, 125 Vcc (QDCC), conforme
Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDCC - 261-FUN-TSF-A1-B0056 a B0069, 261-
FUN-TSF-A1-B0133 & B0146 e 261-FUN-TSF-A1-B0188 a B0201

e Pecgas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pecgas sobressalentes e ferramentas especiais conforme
especificado.

1.2.1 Ensaios de Tipo e de Rotina

O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos quadros e equipamentos, conforme
especificado.

1.2.2 Embalagem e Transporte

O Fornecimento inclui as embalagens e os servigos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e ferramentas a partir dos respectivos locais de origem até o local da obra.
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1.2.3 Documentacdo

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
conforme especificados.

1.2.4 Coordenacéo e Seletividade das Protecoes

O CONTRATADO é responsavel pela selecdo e dimensionamento de todos os dispositivos de
protecdo e manobra dos quadros incluidos no Fornecimento. As caracteristicas indicadas para os
equipamentos sdo orientativas. A coordenacdo e seletividade das protegcbes, bem como o
dimensionamento de todos os equipamentos é responsabilidade do CONTRATADO.

Assim o CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE as memdrias de
calculo relativas aos estudos de coordenacao e seletividade das protecdes do sistema de corrente

alternada e do sistema de corrente continua, bem como de dimensionamento dos equipamentos
incluidos no Fornecimento.

1.2.5 Supervisdo de Montagem

1.3 DESENHOS DE REFERENCIA
Os desenhos relacionados a seguir complementam e fazem parte desta Especificagdo Técnica:

e Diagrama Unifilar de Prote¢do e Medicdo QDCA — 261-FUN-TSF-A1-B0038 & B0055, 261-
FUN-TSF-A1-B0115 a B0132 e 261-FUN-TSF-A1-B0170 a BO187 ;

e Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDSE — 261-FUN-TSF-A1-B0096 a B0099, 261-
FUN-TSF-A1-B0151 a B0154 e 261-FUN-TSF-A1-B0155 a B0158;

e Diagrama Unifilar de Protecdo e Medigdo QDCC — 261-FUN-TSF-A1-B0056 a B0069, 261-
FUN-TSF-A1-B0133 & B0146 e 261-FUN-TSF-A1-B0188 a B0201

1.4 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estao excluidos do Fornecimento os seguintes itens:

a) Obras civis;

b) Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no Fornecimento;
c) Cabos de poténcia e de controle externos aos equipamentos fornecidos;

d) Sistema de Controle e Supervisao Digital (SCSD).

e) Fontes de 125 V corrente continua (baterias e carregadores).
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1.5 DESENHOS E DOCUMENTOS TECNICOS DO CONTRATADO

1.5.1 Apresentacdo

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverédo estar em conformidade com as normas da
ABNT. Os desenhos deverdo ter de preferéncia tamanho A-1 exceto os multifilares, esquematicos
e listas que terdo tamanho A-3. Os desenhos deveréo ser executados com suficiente nitidez para
permitir a sua microfilmagem e/ou digitalizacéo.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indicacbes, bem legiveis:

e PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL,;

e ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB-I/* (ou SUBESTACAO N*) - Servicos Auxiliares de CA
(ou CC);

e Identificagdo do equipamento;

¢ Titulo do desenho ou documento;

e Numero e série de fabricacdo do equipamento;

e Numero do desenho/documento do CONTRATADO;
¢ NUmero do desenho/documento do CONTRATANTE;
¢ NuUmero da Ordem de Compra do CONTRATANTE.

No lado esquerdo do quadro de titulos devera ser reservado um espaco em branco de 7 x 10 cm
em todos os desenhos, destinado ao carimbo de aprovagéo.

1.5.2 Desenhos e documentos a serem enviados para aprovacao

Para cada equipamento, 0 CONTRATADO devera enviar para aprovacdo os desenhos e outros
documentos com dados técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando
aos a seguir relacionados:

a) Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nidmero, que o CONTRATADO ira fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padrédo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o histérico de cada documento;

b) Lista de Documentos_— Documentos com namero proprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugbes, com os respectivos numeros e titulos;

c) Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacdo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;
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d)

f)

9)

h)

j)

K)

Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as
pecas sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos precos unitarios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencdo, tais como massas, dimensdes, dados para
fixacéo, alturas recomendadas, esforgos limites, etc;

Folha de Dados do Equipamento - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
equipamento, normas de fabricacdo, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relacao
de ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informacbes para o Projeto Civil - Todas as dimensbes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicédo e tipo dos chumbadores e posi¢cdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas trifilares,
esquematicos das ligacbes internas e externas, esquemas de fiacdo, caracteristicas dos
componentes, etc;

Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
guantidade e o nimero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessérios para a analise, interpretacdo
e avaliagdo de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensfes maximas externas,
centro de gravidade, pontos de icamento, recomendacdes e cuidados especiais para cada
peca isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que deveréa cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

Plano de Inspecédo durante a Fabricacéo;
Plano de Inspecéo durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

Cada uma das trés partes conterd basicamente os itens abaixo, sem a isto se limitarem:

Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de Fabricacao,
Montagem e Comissionamento;

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

Descricao de todos os métodos de controle para cada item citado na lista das etapas a serem
controladas;
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Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdao especificos para
este fornecimento.

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicdo necessarios para cada etapa;

Programa de ensaio, detalhando a sequéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;

Relatérios das inspecfes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatorios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacao, formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencéo e Operac¢do contendo todas as
informacBes necessarias para a montagem, manutencdo e operacdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencgdo e operagdo do Fornecimento.

O Manual de Montagem, Manutencédo e Operacao devera incluir, mas nao se limitar aos seguintes
itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverédo ser anexados a ele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrucdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

Todos e quaisquer requisitos a serem observados na Obra, que possam influir na futura
qualidade de desempenho do equipamento.

Indicacdo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.

FreqUéncia de inspecéo dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspec¢do, indicando todos os pontos a serem medidos,
com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecado pertinentes devem ser anexados;

Detalhes e roteiro completo dos servicos de substituicio dos componentes, incluindo
esquemas e desenhos quando necessarios;

Periodo recomendado para a manutencdo programada dos diversos componentes do
Fornecimento;
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e Copias dos catalogos de todos os componentes fornecidos por Subfornecedores, incorporados
ao Fornecimento;

e Coletdnea de dados, medidas e ensaios mais importantes obtidos durante a montagem,
extraidos do conjunto de protocolos de montagem e ensaios, com respectiva referéncia;

¢ Recomendactes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;

e Lista de normas pertinentes.
e Descri¢éo da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

e Descricdo sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;

¢ Instrucdes detalhadas de operacado, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados
e restricdes operativas.

m) "Data Book" - Caderno de ocorréncias durante a fabricacdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet";

n) Memodrias de Célculo - As memdrias de célculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com no minimo os seguintes itens:

¢ Obijetivo;

e Critérios;

e Dados de Projeto;

e Caélculos;

e Origem de cada formula utilizada;

e Conclusao;

¢ Bibliografia;

e Listagem dos softwares utilizados.

0) Estudo de Protecdo, Seletividade e Ajustes de Relés para o Sistema de 380 V - Relatério
contendo diagramas unifilares, critérios e definicdo das faixas de regulacdo dos relés,

catalogos de relés, definicho da coordenacdo e seletividade dos elementos entre si,
observando as recomendacdes do IEEE Std. 242.

1.6 COOPERACAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com 0s
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da Estacdo de Bombeamento
para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.
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O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informacdes necessarias para garantir a completa coordenacdo do projeto, arranjo,
fabricagdo e fornecimento de todas as conexbes e equipamentos correlatos. Nenhuma
compensacdo adicional serd devida pelas modificacdes efetuadas para se adequar aos
equipamentos de outros fornecedores.

2. NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricacdo, armazenagem,
montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do Fornecimento, deverdo
estar de acordo com as Ultimas edi¢des das normas da:

ABNT -  Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas e
recentes da:

ANSI -  American National Standards Institute;

DIN - Deutsche Institut fir Normung;

EIA - Electronics Industries Association;

IEC - International Electrotechnical Commission;
NEMA -  National Electrical Manufacturers Association;
VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker.

3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

3.1 OBJETIVO

Esta sec¢édo fixa 0s requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos objeto desse
fornecimento.

3.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A Estacdo de Bombeamento serd construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado. A temperatura média anual € de 24°C, sendo que as temperaturas minima e
maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma media anual de 800mm.

3.3 FONTES DE TENSAO AUXILIAR

As seguintes tensdes serdo utilizadas na Estacdo de Bombeamento e na Subestacéo:
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e Distribuicdo em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz;

e Auxiliares: sistema trifdsico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125V, faixa de
variacdo da tenséo de + 10% a —15%;

e Telecomunicacgfes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacdo da tenséo de + 2% a —2%,
60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrénicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condic6es de servi¢o, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

3.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletronicos para realizacdo de funcdes de controle e protecdo de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tenséo
conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que néo
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em
operacdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atenc¢éo especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

e Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.
e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagédo a instrumentacdo de campo.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagéo interna aos painéis, quanto
para a de interligacdo com dispositivos no campo.

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.
Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatria nas

condi¢bes ambientais previstas para o local da instalagcdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operagéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condigbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -15-

TOMO IV — Parte 9

relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacdes Técnicas Gerais para
0S equipamentos

3.5 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

3.5.1 Requisitos Gerais

Todos o0s painéis, quadros elétricos onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos
eletrbnicos deverdo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo
operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser
cuidadosamente analisadas pelo CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade ou
melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletrbnicos. Todas as
técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverdo estar
claramente descritas no documento de Descricdo do Equipamento, bem como as recomendacdes
para sistemas de aterramento ndo pertencentes ao fornecimento mas diretamente relacionados
com 0 mesmo.

3.5.2  Blindagem dos Cabos

Deveré ser utilizada blindagem metdlica nos cabos de sinais analégicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um Unico ponto,
sendo este ponto 0 mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser aterrados
conforme indicado a seguir:

¢ As blindagens internas deverdo ser aterradas em um (nico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

e A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

3.5.3 Blindagem de Mdédulos

Os mobdulos eletrdnicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estarao submetidos.

Também os mobdulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentagdo dever&do ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletronicas dever&do possuir filtragem local protetora contra a propagacdo de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variacdes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
induténcias em série e capacitores derivagdo e ndo deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentacéo.
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Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

3.5.4 Quadros

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcagas metélicas dos equipamentos deveréo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverdo ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os quadros deverdo possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiacdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de
cobre nu com secdo de 16 a 70 mmz do sistema de aterramento da estacdo de bombeamento.

3.6 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

3.6.1 Classificagdo Quanto aos Ambientes de Instalagdo e Uso

Os equipamentos eletrbnicos deverdo ser projetados levando em consideragdo as condi¢des
ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser classificados
segundo os critérios abaixo.

a) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilacdo natural ou forgada, que mantém as
condicbes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-estabelecida. Este é o
caso da Estacdo de Bombeamento e da Subestacgéo.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B; (faixa de temperatura de 5 a 40 °C,
gradiente maximo de variacdo 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%), conforme a norma
IEC 870-2-1. Para a Subestacdo considerar a classe B, (faixa de temperatura de 0 a 40 °C;
mesmo gradiente de variacdo de temperatura e mesma faixa de umidade da classe B3 ).

b) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Confinados

Esses ambientes sdo caracterizados por elevados valores de umidade e, quando existe,
ventilacdo natural.

Para tais ambientes considerar a classe C, (temperatura de - 5 a 40 °C, gradiente maximo de
variacdo de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-1.
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¢) Equipamento para Instalacdo ao Tempo

Nesta categoria se enquadram os equipamentos sujeitos as condigcbes atmosféricas externas.
Tais equipamentos deverdo se adequar a classe D, (faixa de temperatura de - 5 a 50 °C, taxa
maxima de variacao de 20 °C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-
1.0 grau de protecdo provido pelo involucro destes equipamentos devera ser IP-65, conforme a
norma NBR-6146.

d) Altitude do Local de Instalacéo

Considerar, neste aspecto, a classe BB1 (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),
conforme a norma IEC 870-2-1.

e) Suportabilidade a Vibracdes

No que se refere a suportabilidade aos esforcos vibracionais, destacam-se os blocos estruturais
da estacdo de bombeamento, da tomada d'dgua, e os locais proximos as bombas, , onde se
esperam razodveis indices de vibragdo em baixa frequéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverao ser atendidas, conforme a norma IEC 870-2-1:

ASPECTO CLASSE
VibracGes em Baixa Frequiéncia VL3
Vibracbes em Alta Freqiiéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VT1

f) Suportabilidade a Choques Mecénicos

Choques mecéanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em situacdes de
operacdo e manutengdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio e/ou previstos para
aplicacBes portateis. Requer-se para 0s equipamentos em questdo e respectivas embalagens a
adequabilidade as classes previstas no item 4.3 da norma IEC 870-2-1.

3.6.2 Classificagdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a horma IEC
870-2-1.
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CLASSES
TOLERANCIAS FONTE AC FONTE DC
Em Relacdo ao Valor da Tensédo AC3 DC3
Em Relacéo ao Valor da Freqiiéncia F3 -
Em Relacdo a Presenca de Harmdnicos H4 -
Em Relacdo a Tensao de Ripple - VR3
Em Relacao a Interrupcdo de Fonte VI3 VI3

3.6.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fenbmenos Eletromagnéticos

a) Suportabilidade a Tensao de Frequéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo comum a
frequéncia industrial, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1. Os mobdulos
eletrbnicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos deverdao atender a mesma
norma.

b) Suportabilidade a Tenséo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensfes elevadas de curta duracéo,
0s equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1.

¢) Suportabilidade a Transitorios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a transitérios de tenséo
rapidos repetitivos (como os originados por interrupgdo de cargas indutivas e repique de contatos
de relés), os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-4.

d) Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas oscilatérias
amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos
com reacendimento de arcos em média e alta tensdo), 0os equipamentos instalados na Sala de
Controle Central deverédo atender a norma IEC 1000-4-12.

e) Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas provocadas
pelo contato de operadores, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-2.
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f) Suportabilidade a Radiagdo Eletromagnética

Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de campos
eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os equipamentos deverdo atender a
norma IEC 1000-4-3.

g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, 0s equipamentos instalados
na Sala de Controle Central deverdo atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, os equipamentos deverao ser
capazes de operar em ambientes onde o0s niveis dos campos elétricos poderdo atingir até 5 kv/m.

3.7 REQUISITOS GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA (QDCA
E QDSE)

3.7.1  Caracteristicas Construtivas
Os quadros de servicos auxiliares deverdo ser adequados para instalacao interna.

Os guadros de servigos auxiliares deveréo ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer
imperfeicdes, de espessura ndo inferior a 2,5 mm (n° 12 MSG) para as estruturas e 1,9 mm (n°.
14 MSG) para as chapas internas e chapas externas. O grau de protecdo devera ser IP-41,
conforme norma NBR-6146.

Os quadros de servicos auxiliares deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao
conjunto rigidez e capacidade de absorcéo de vibracbes mecéanicas a que estardo submetidos no
transporte e no local de operacéo, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Deverdo ser compostos de secdes verticais padronizadas, divididas em compartimentos
metdlicos, também padronizados, onde devem estar alojados o0s equipamentos. Cada
compartimento metdalico devera possuir, na parte frontal, portas com dobradicas e trinco. As
lampadas de sinalizagdo devem ser substituiveis sem necessidade de abertura da respectiva
porta.

A fiacdo interna devera ser de cobre encordoado, secao minima de 1,5 mm2 com ligacao classe Il
tipo B conforme definido na norma ABNT NBR-6808 . Os cabos de controle de cada secéo vertical
devem ser grupados em uma régua de bornes terminais e devidamente identificados.

Todas as partes metdlicas ndo previstas para conducado de corrente devem ser ligadas ao
barramento de terra do quadro. Este barramento deve ficar na parte inferior interna do quadro,
correndo por toda a sua extensado e fornecido com conectores adequados, do tipo ndo soldado,
para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas extremidades.

Os dispositivos para fixacdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar incluidos no
Fornecimento. Os desenhos detalhados da base e da maneira de fixacdo ao piso ou parede
deverédo ser submetidos a aprovagdo da CONTRATANTE.
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3.7.2  Agquecimento dos quadros

Todos os quadros deverdo possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificacdo, de modo
gue a temperatura interna de operagcdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacdo e de modo que 0s equipamentos operem corretamente nas condigces ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensa¢do de umidade no interior do quadro, devera ser instalada em cada
compartimento uma resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura interna se
mantenha 5°C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A resisténcia devera
ser do tipo blindada para operacdo em 220V, com superficie de dissipacdo suficiente para a
emissao térmica requerida, sem sobreaguecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver um
mini-disjuntor termomagnético destinado a interrupgéo do circuito.

O suprimento de energia para aguecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada secao do quadro devera ter uma tomada para energizagdo dos circuitos de aguecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutenc¢do do quadro.

3.7.3  Aquecimento de Motores

As resisténcias de aquecimento de motores deverdo ser comandadas por um contato auxiliar
normalmente fechado do comando dos respectivos motores.

3.7.4 Barramentos

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico e ser suportados por isoladores néo inflamaveis
e anti- higroscopicos.

Os barramentos principais deverdo ser revestidos com uma capa termocontrati a base de
polietileno.

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de secdo compativel com a
corrente nominal do quadro, e fixados de forma a suportar os esforgos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverédo estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

A disposicao das fases para quadros de corrente alternada devera ser A-B-C da esquerda para a
direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para o quadro.

Com base nos valores das correntes nominais e de curto-circuito em cada quadro, o
CONTRATADO devera efetuar o dimensionamento dos barramentos quanto a capacidade
térmica, dindmica e momentanea. As memarias de célculo deverdo ser submetidas a aprovacao
da CONTRATANTE.

3.7.5 Disjuntores em caixa moldada para corrente alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deverao ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima (“frame") de 500 A, com mecanismo de operagdo
tipo mola carregada, de operacdo simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
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fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual.. Os
disjuntores deverdo estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

O punho de operagdo devera indicar claramente as posi¢cdes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas caracteristicas
nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V, deverao ser fixos.

Todos os disjuntores deverdo ser providos de disparadores eletrbnicos automatico, equipados
com contato de alarme para anunciagdo, em grupo, de disparo.

Os disjuntores de demarradores para alimentacdo de motores deverdo proteger o alimentador
somente contra curto-circuito, possuindo, portanto, somente prote¢cdo magnética.

Os disjuntores para alimentagéo de outras cargas deverao ter protecdo térmica e magnética.

Os disjuntores deverdo ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacdo da
posicdo dos contatos principais independente do contato para indicacdo de disparo (atuacao da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se néo utilizados
no controle ou sinalizagéo, deverdo ser levados a régua de bornes para fiagdo externa.

3.7.6 Demarradores

Cada demarrador devera ser montado num compartimento Unico (bandeja), com terminais de
poténcia e comando préprios. Os demarradores deverdo ser fixos e sua configuragdo basica
devera ser seguinte:

e um disjuntor trifasico, tipo caixa moldada, com elemento magnético para protecdo contra curto-
circuito, comando manual, adequado para protecdo de motores, equipado com um contato
auxiliar de indicacdo de atuagéo da protecgéo;

e UM contator magnético tripolar, equipado com quatro (4) contatos auxiliares;

e um relé térmico ajustavel, com rearme manual, externo;

e um relé auxiliar para multiplicacdo do contato de atuacao do relé térmico;

¢ demais equipamentos, conforme mostrado nos desenhos de projeto.

Os demarradores que alimentarem motores de mesma poténcia deverdo ser intercambiaveis. O
circuito de comando de todos os demarradores devera ser conforme mostrado nos Desenhos de
Contrato.

Os demarradores de tamanho NEMA 1 a 4 deverao ser fixos.

Os dispositivos de desconexdo de um demarrador deverao ser projetados e fabricados de forma a
garantir a manutencao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico.

O disjuntor do demarrador devera ser previsto com possibilidade para ser bloqueado por cadeado
na posicao aberto.
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O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

Os LEDs de sinalizagdo e outros dispositivos similares de comando associados ao demarrador,
deverdo ser montados em uma placa ou console do demarrador e serem acessiveis pela frente do
compartimento.

3.7.7 Contatores Magnéticos

Os contatores magnéticos deverdo ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para os
requisitos da carga e/ou servicos indicados e deverao estar de acordo com as normas IEC-947-4.
A capacidade, desempenho e caracteristicas de servico deverdo estar de acordo com o0s
requisitos da publicagcdo ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os contatores para
demarradores deverdo ser dimensionados para partida a plena tenséo (classe A) de motores a
inducao de velocidade Unica, tipo gaiola, nunca menores que o tamanho 1 da NEMA, categoria de
utilizacdo AC3. Os contatores para o0s circuitos de servico deverdo ser dimensionados para
categoria de utilizagéo DC1.

Os contatores deverdo ser do tipo com operacdo elétrica e retencdo magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deveréo ser da classe de 250 V,
corrente continua. Os contatores deverdo ser adequados para operacdo sob carga nominal, sem
necessidade de manutencdo além da de rotina. Os contatores deverdo ser equipados com
camaras de extingdo de arco, ou outro dispositivo adequado para minimizar os danos
provenientes de um arco elétrico. As camaras (se providas) deverdo ser de facil remocdo e
substituicdo, sem necessidade de remocdo do contator. A vida mecéanica dos contatores néo
devera ser inferior a 10 milhdes de manobras, e a vida elétrica devera suportar 400.000
manobras, interrompendo a corrente de partida do motor associado ou 2,5 vezes a corrente
nominal, a que for maior.

Todos os contatos condutores de corrente deverdo ser prateados, ou de outro material adequado
para prevenir a formacdo de Oxidos de alta resisténcia. Os contatos deverdo ser facilmente
substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro (4) contatos auxiliares,
facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverdo operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operacdo continua em 220 V corrente
alternada.

Todos os demarradores deverdo ser equipados com relés de sobrecarga, dotados de protecéo
contra falta de fase, compensacdo de temperatura ambiente e rearme manual. Os relés de
sobrecarga deverdo atender aos requisitos da norma IEC-292, classe de utilizacdo AC3. O
rearme dos relés devera ser feito da parte externa dos quadros, sem necessidade de acesso ao
interior do compartimento onde esta instalado o relé.

3.7.8  Alimentadores

Os alimentadores deverdo ser montados em compartimento com porta e terminais de cabos
proprios. Os alimentadores deverao ser constituidos por um disjuntor tipo caixa moldada fixo, com
protecao termomagnética e comando manual.
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Os dispositivos de desconexdo do disjuntor deverdo ser projetados e fabricados de forma a
garantir a manutencéo da area e da pressao necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera
ser previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posi¢édo aberto.

As conexbes dos cabos externos aos terminais de poténcia do alimentador poderdo ser
executadas diretamente nos terminais fixos do disjuntor.

O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

3.7.9 Fiagéo

As interligacbes entre secdes do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deverédo ser feitas por meio de réguas de interligacdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

A fiacdo interna deverd ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
N&o serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicéides metélicas etc. A fiacdo
devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecéanicos nos pontos de conexao e
fixacdo. Nos locais em que ndo for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem devera ser
executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagdo ndo devera ser superior a
40% de sua éarea util.

As interligag6es entre bornes deverdo ser realizadas pelo CONTRATADO.

N&o serdo aceitas emendas ou avarias na fiacao.

3.7.10 Réguas de Bornes
As réguas de bornes dos Quadros de Distribuicdo deverdo ser separadas conforme abaixo:

¢ Régua de bornes dos demarradores é a régua que reune todos os bornes ligados
exclusivamente ao demarrador, localizada ao lado do demarrador.

e Régua de bornes comum de comando e sinalizacdo é a régua que relne 0s circuitos para o

comando remoto de todos os demarradores. Esta régua € Unica para todo o Quadro de
Distribuicdo , e devera estar localizada em uma de suas colunas

3.8  REQUISITOS GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA (QDCC)

3.8.1 Geral

Os Quadros de Corrente Continua deverdo ser auto-portantes, adequados para uso interno.

Os Quadros deverao ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicbes, de
espessura nao inferior a 2,5 mm (n°® 12 MSG) para as estruturas e 1,9 mm (n°® 14 MSG) para as

chapas internas e chapas externas.

Os quadros deveréo possuir porta com dobradicas e trinco.
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Todos os quadros deverao ter grau de protecao IP-41, conforme norma NBR-6146.

Das barras dos quadros serdo derivadas as alimentac@es para as cargas do sistema de 125V cc
que serdo protegidas por disjuntores bipolares termomagnéticos, nao sendo permitidos disjuntores
monopolares acoplados mecanicamente.

O quadro devera ser provido de um espelho interno metalico, onde estardo as alavancas de
acionamento dos disjuntores. Ao lado de cada disjuntor devera haver uma plagueta de
identificacdo do circuito correspondente. As plaquetas serdo em acrilico, com fundo preto e letras
brancas.

Em uma das faces laterais o Quadro devera possuir um terminal com conetor ndo soldado
adequado a ligacdo de cabo de cobre nu, encordoado, sec¢do de 35 mmz.

Os conectores para os cabos de entrada do Quadro e os chumbadores e/ou ferragens de fixacdo
dever ser fornecidos pelo CONTRATADO e indicados nos desenhos de detalhe de fabricagéo do
Quadro.

3.8.2  Aquecimento

Todos os quadros deverdo possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificacdo, de modo
que a temperatura interna de operagdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacao e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condigdes ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensagédo de umidade no interior do quadro, devera ser instalada em cada
compartimento uma resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura interna se
mantenha 5°C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A resisténcia devera
ser do tipo blindada para operacao em 220V, com superficie de dissipacdo suficiente para a
emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver um
minidisjuntor termomagnético destinado a interrupgéo do circuito.

O suprimento de energia para aguecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada secdo do quadro devera ter uma tomada para energizagdo dos circuitos de aguecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutencdo do quadro.

3.8.3 Barramentos

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico, dimensionados para corrente nominal e devem
suportar os efeitos térmicos e mecéanicos da corrente de curto-circuito conforme indicado nos
diagramas unifilares de projeto.

A disposicdo das barras positiva e negativa para painéis de corrente continua devera ser da

esquerda para a direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para o
guadro

3.8.4 Disjuntores em caixa moldada para Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverdo ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima (“frame") de 50 A, com mecanismo de operac¢ao tipo
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mola carregada, de operacdo simultinea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual.. Os
disjuntores deverdo estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

Os disjuntores deverao ser bipolares, capacidade minima de interrupcdo 10 kA em 250 V, corrente
continua (IEC-157.1 - categoria P2). Disjuntores tripolares com dois polos ligados em série, bem
como outros arranjos semelhantes, ndo serdo aceitos

O punho de operagdo devera indicar claramente as posi¢cdes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas caracteristicas
nominais.

Os disjuntores deverao ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O elemento
magnético, se nao ajustavel, devera ser fornecido para operar aproximadamente a 10 vezes a
corrente nominal. Onde aplicavel, todos os ajustes deverdo ser possiveis sem necessidade de
desmontagem do equipamento.

Os disjuntores deverdo ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacdo da
posicdo dos contatos principais e outro independente para indicacdo de disparo (atuacdo da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se néo utilizados
no controle ou sinalizagéo, deverdo ser levados a régua de bornes para fiagdo externa.

3.8.5 Alimentadores

Os alimentadores deverdo ser montados em chassi com porta e terminais de cabos proprios. Os
alimentadores deverdo ser constituidos por um disjuntor tipo caixa moldada, montagem fixa com
protecdo magnética e comando manual.

Os dispositivos de desconexdo deverdo ser projetados e fabricados de forma a garantir a
manutencdo da area e da pressdo necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera ser previsto
com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posicao aberto.

As conexbes dos cabos externos aos terminais de poténcia do alimentador poderdo ser
executadas diretamente nos terminais fixos do disjuntor. O CONTRATADO devera fornecer, ja
instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia externos.

3.9 REQuisITos TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES

3.9.1 Botoeiras de Comando
a) Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutéveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de diametro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacdo de
temperatura de 30°C e ter grau de protecdo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as
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botoeiras deverdo possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva,
disponiveis para utilizacdo pela CONTRATANTE.

b) Cores

Todos os botdes de comando deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botdes
de uma mesma cor ndo poderéo ter variacdes de tonalidade:

COR FUNCAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicao
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Funcdes multiplas

3.9.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverdo ser de conexdo traseira, montagem semi-embutida em quadro,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverdo ser a prova de po e dotadas de identificagdo imperdivel e
indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdo ser da classe 600 V,
capacidade de conducdo minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevacdo de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

3.9.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverdo ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, ndo inflamavel,
com tampa facilmente removivel.

Cada calha pléastica deveréa ter no maximo 60% da sua area Util ocupada.

Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execucao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagdo externa. Para a fiagdo externa devera ser prevista a segregacao
da fiagéo.

3.9.4 Chaves Seletoras e de Comando
a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em painéis,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte posterior e vida
mecéanica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverdo ser parafusadas aos painéis
com parafusos de cabeca preta. Cada chave devera ter estagios de operagdo separados por no
minimo 30° e "cames" em arranjo tal que permita cumprir suas funcdes. Os contatos de todas as



ENGECORPS-HARZA

261-FUN-TSF-RT-B0023 -27-
TOMO IV — Parte 9

chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deverdo operar sob a acdo de molas. Deverd ser previsto
um dispositivo adequado para manter a presséo nos contatos quando os mesmos estao fechados,
e as molas de compressdo ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves
seletoras e de comando deverdo ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V,
corrente continua e ter grau de protecao IP-54, conforme norma NBR-6146.

Todas as chaves deverdo suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagbes, com corrente
nominal. As chaves deverdo ser previstas para operacao continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcéo de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automético
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando deverd ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢coes de operacdo. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.

c) Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao ter o numero de posi¢cées requerido pelo circuito, contatos estaveis e
punhos tipo "knob".

As chaves seletoras voltimétricas deveréo ter quatro posi¢ces DESL-0A-0B-0C.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, dever&o ter duas posi¢ées
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serédo providas de bloqueio que permitira a extracéo do punho na
posicdo REMOTO.

d) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posicdes, com retorno por mola a
posi¢éo central, e punho tipo "knob".
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As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicbes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memdria da Ultima operacéo.

As chaves de comando deverdo ter sinalizacdo de discrepancia entre a posi¢do da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

3.9.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle,
deverdo operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracéo e deverdo atender as recomendacdes
da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

e categoria de utilizacao DC-13

e caracteristicas elétricas P600

e vida mecanica 1 milh&o de operacdes
e operacdes em carga 120 por hora

3.9.6  Fusiveis de Baixa Tenséo

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acdo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho).

Deverdo ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador

3.9.7 Identificacdo da Fiacdo

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o nimero do ponto
elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverdao ser montados no interior
de tubos de plastico translicido, e este sobre os cabos. Os tubos deverdo ser adequados a
dimenséo dos cabos.

3.9.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser préprios para montagem semi-embutida em
quadro, na posicdo vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos anal6gicos deverao ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
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deverao estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser de
90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricbes em preto sobre fundo
branco.

Os instrumentos digitais, poderdo ser microprocessados, deverdo ter display de alta visibilidade,
3 % digitos, classe de exatiddo + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade
< 0,2%, influéncia da temperatura ambiente < 0,05% / °C, tempo de resposta < 500 ms,
sensibilidade < 0,05%, estabilidade +0,02% / °C, tensé@o de alimentacdo 125 V cc e classe de
isolagdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais
como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isola¢do galvanica entre entrada, saida
e alimentacdo e deverdo atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicivel.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecdo devera ser do tipo antiofuscante.

A exatidao dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverdo ser adequados e calibrados para conexdo direta em 220 V, e/ou a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexdo a shunts de
60 mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Todos os wattimetros e varimetros para conexao direta em 220 V e de corrente deverdo ser
trifasicos, trés elementos e trés fios. Os varimetros deverdao ser fornecidos com transformador
defasador. Os varimetros deverdo ter escala com zero central e os wattimetros com zero a
esquerda.

Os instrumentos indicadores para ligacdo a transdutores deveréo ser adequados para sinal de 4 a
20 mA.

3.9.9 Placas de Identificagdo dos Quadros Elétricos
O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos quadros elétricos

As placas de identificagdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal ndo
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
dever&o incluir, mas néo limitar-se as seguintes informacdes:

e Numero do Contrato da CONTRATANTE.

¢ Nome do fabricante ou marca;

e Tipo e designacdo do equipamento;

e Numero de série e ano de fabricacao;

e Grau de protecao;

¢ Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel);

e Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel);

e Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel);
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e Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel).

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixacdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscri¢gdes deverdo ser feitas na lingua portuguesa.

3.9.10 Plaquetas de Identificacdo da Sigla do equipamento e dos Componentes
a) ldentificac&o interna de componentes

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos quadros, deverd ser identificado por uma
plagueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser sempre internas aos
guadros, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizacdo. No caso de equipamentos
extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas plaquetas, uma localizada no quadro e outra
no equipamento. A primeira devera ser localizada em posicao tal que seja visivel mesmo com o
equipamento inserido.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscri¢cdes brancas indeléveis em fundo preto.

b) Identificacdo externa de componentes

Externamente ao quadro deverdo ser fixadas plaquetas que identifiguem cada componente,
através de cdodigos consagrados internacionalmente ou conforme os desenhos de Projeto. As
plaquetas devem ser visiveis externamente ao quadro.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto

c) Identificacdo da Sigla do equipamento

Na parte superior do quadro devera ser provida uma plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que
identifique o conjunto.

As plaquetas deverdo ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.

As plaquetas de identificacdo da sigla do equipamento deverdo ser providas na parte frontal e
posterior do mesmao.

3.9.11 Relés de Protecao

e Todos os relés de protecdo deverdo ser do tipo estatico (estado soélido) ou digital numérico e
deverdo atender ao especificado para os sistemas eletronicos.

Todos os relés de protecdo deverdo ser adequados para conexao aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 220 V, ou ainda, a saida de transdutores de corrente e de
tensdo de campo. A tensdo auxiliar disponivel para os relés de protecdo € de 125V corrente
continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, ndo se
admitindo a remocéo do relé para executar tal operacdo. Os dispositivos de ajuste deverdo ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -31-

TOMO IV — Parte 9

A operacao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de Luz).
Os LEDs deverdo ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operacdo correta
guando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosdo e de vibracdo. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operacgdo de qualquer relé de protecdo ndo devera variar mais que 5% das curvas
de tempo publicadas em catalogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverdo ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O sistema de 125 V cc da CONTRATANTE apresenta ruidos e harmonicos préprios de uma
instalacdo industrial. Caso os relés de protecao sejam sensiveis a isto, o fabricante devera prover
filtros adequados para que os relés de protecdo operem dentro das caracteristicas garantidas.

O local de instalacdo dos relés de protecdo esta sujeito a vibracdes provocadas por grandes
maquinas rotativas, bem como a poeira de ambientes altamente poluidos. O fabricante devera
adequar o projeto dos relés para que os mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no
ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periédico dos relés deverdo ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mdédulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o proprio modulo apresentar defeito.

No caso de utilizacao de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do fornecimento, para fins de supervisdo e ajuste remotos.

3.9.12 Relés de Bloqueio

Os relés de blogueio deverdo ser de alta velocidade, rearme manual, local. Os relés deverao ser
fornecidos com numero suficiente de contatos NA e contatos NF para cumprir sua funcdo. Nao
serdo aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverdo ter capacidade de conducdo continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacdo de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcdo das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverdo ser adequadas para operagdo em 125 V cc, deverdo
ser equipadas com protecdo contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagéo.

3.9.13 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverdo ser do tipo fixo, e deverdo operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragéo.

As bobinas deverédo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias em
série para reducao da tensdo. Deverdo operar a tensao de 125 V, corrente continua ou 220 V,
corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de tenséo
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(filtros RC ou supressor de surtos) e deverdo suportar as flutuagdes de tensdo do circuito de
comando.

Os relés auxiliares deverdo possuir no minimo 4 (quatro) contatos eletricamente independentes,
ndo aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-
versa. Deverdo ainda possuir vida mecanica ndo inferior a 10 milhes de manobras, ser de
categoria DC-11, corrente minima de interrup¢do de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R < 40 ms, de
acordo com IEC-337.1.

3.9.14 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estético, providos de temporizacdo na
energizacdo ou na desenergizagdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seguir:

o repetibilidade, MEINOT QUE......ccoo i e 2%
e desvio para Un variando de 80 @ 11090 ........cceeiiiiiiiiiiiiiie e, 2%
o desvio para variaGao da tEMPEIATUIAL..........uuuuuueiiiii e 2%

Todos os seus componentes deverdo ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

3.9.14 Sinalizadores Luminosos

a) Geral

Toda a sinalizacdo de estado devera ser feita atravées de LED’s (Diodos Emissores de Luz)
montados em armagfes apropriadas. Nao serdo aceitos sinalizadores com lampadas
incandescentes.

As armacdes para sinalizacdo deverdo ser proprias para montagem em quadro, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacfes ou mudanca de coloracdo com o tempo.

As armac0Oes de sinalizagdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

b) Cores

Todas as armacdes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variagdes de tonalidades:
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e Posicao de Equipamento de M

anobra:

COR FUNCAO
verde aberto
vermelha fechado
branca em teste
branca mola carregada
azul em manutencao
amarela porta aberta
e Geral
COR FUNCAO
amarela condi¢do anormal
vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)
verde carregador/bateria em flutuacéo
vermelha carregador/bateria em carga
amarela carregador/bateria fim de carga
branca posicéo de chave seletora
branca relé de blogueio armado (normal)
branca superviséo de bobina (normal)
branca discrepéncia
vermelha bomba principal
e Vélvulas
COR FUNCAO
vermelha aberta
verde fechada
amarela em movimento
azul em manutencao

3.9.15 Solendbides

Os solendides deverdo ser do tipo moldados e encapsulados em epéxi, resistentes a 6leo, fungos,
vapores e umidade. Deverdo operar em regime continuo a tensdo de 125 V, corrente continua, e
suportar as variacdes de tensdo especificadas e deverdo ser equipados com protecdo contra 0s
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surtos de tensdao (filtros RC ou supressor de surtos). Nao sera admitida a insercao de resisténcias
em série com a bobina. As bobinas deverdo ser facilmente substituiveis. As bobinas deveréo ter
instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da desenergizacao, evitando-
se assim as sobretensdes no circuito.

3.9.16 Transdutores

a) Geral

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos
padrdo de 4 a 20 mA, deverdo ser eletrdnicos, dotados de separacdo galvanica entre os circuitos
de alimentacao, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e ndo deverdo requerer manutencgao.

Os transdutores deverdo ser adequados para o sinal analdgico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverdo poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverdo atender aos seguintes requisitos:

@ TENSAO AUXIIAN....ciiiiiiiiiiiiiii 125V cc
@ ClasSe dE ISOIAGAD. ........cuiiiiiii e 600 V ca
Il P Tt SN o (o0 =) = Lo = Lo 1 1 4 110114 = VTP 0,25%
@ SINAITE SATHA. ... e 4 a20 mA
I 1001 o T=To F= T o= o F- W o= o - USRS 500 ohms
Ve (oo (=N (10 == Va0 [= Vo (= FUUU U OO R PP PPRRRRR <1,0%
¢ influéncia da temperatura(menor OU IQUAI) .......cccoieeeiiiiiiiieecee e 0,5%/10°C
I (0 a] Lo T [T =TSy o L0 1 - S <500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MedIGA0D) .......cccvveeeeiiiiiiiiiiiieee e 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizacao.
b) Transdutores de Tenséao

Os transdutores de tenséo deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de transformadores
de potencial de 115V ou 115/~/3 V.

c¢) Transdutores de Corrente
Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de

transformadores de corrente de 5 A e deverdo ser providos com bornes adequados para terminais
tipo olhal.

3.9.17 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverdo ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética, e
deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855, exceto se algo for especificado em
contrério nas Especificacdes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial devera
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ser claramente indicada. Os fusiveis priméarios deveréo ser do tipo limitador de corrente, capazes
de suportar a maxima corrente de excitacdo, e de interromper o circuito em caso de curto-circuito
no secundario dos transformadores. Deverao ser providos fusiveis de protecdo secundaria.

3.9.18 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverdo ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética e
deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6856, exceto se algo for especificado em
contrério nas Especificacbes Técnicas. A fiacdo secundéaria dos transformadores de corrente
sempre devera ser levada a bornes terminais curto-circuitaveis. Estes deverao ser localizados de
forma tal que curto-circuitem o terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das
barras primérias.

A carga nominal dos transformadores de corrente deverd ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverdo ter um nivel de isolamento de
10 kV, quando instalados e deverdo estar de acordo com o0s requisitos da classe de isolamento do
guadro onde estédo instalados, e de teste de tensdo aplicada entre os barramentos e o0s terminais
secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente deverédo ser adequados
para operacdo continua a plena tensédo e corrente nominal, na frequéncia de 60 Hz. Todos os
transformadores de corrente deverdo ser dimensionados para suportar, sem danos, os esforgos
térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serdo instalados. O
CONTRATADO devera submeter a aprovagdo da CONTRATANTE todas as memorias de calculo
utilizadas para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

3.9.19 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverdo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixagdo. As tomadas deverdo ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Ndo serdo aceitas
identificacdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

3.9.20 Terminacgbes de Cabos
a) Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensdo

As terminagfes deverdo ser do tipo pressdo para cabos de cobre nas bitolas adequadas. No caso
de cabos que chegam diretamente aos terminais dos equipamentos, o fabricante devera prever
meios para fixa-los ao longo de todo o percurso, internamente ao quadro e o terminal do cabo
devera estar situado no terminal do equipamento, porém em situagéo tal, que permita uma facil
instalagdo e posterior manutencdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da
CONTRATANTE, desenhos que indiguem claramente o percurso proposto para 0s cabos de
comando e for¢a, que chegam ao quadro.

b) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacdo

Os terminais para condutores com secéo igual ou menor que 6 mmz, deverdo ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.
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Todas as ligacdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a se¢éo do
condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e tipo pino: conexao por grampo-parafuso de presséo indireta, permitindo a ligagdo de um anico
terminal;

e tipo anel: conexdo a terminacdo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;

e tipo "slip-on": conexdo a terminacdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

3.9.21 Fiacéo Interna

A fiacdo interna do quadro deverd atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro ou a retirada de
gualquer equipamento.

A fiacdo devera ser totalmente executada nas instalacbes do CONTRATADO. Toda a fiacao
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiacao dentro do quadro devera prever a segregacao da fiacao de comando, controle
e instrumentacdo da de poténcia, através de compartimentacdo metalica. O CONTRATADO
devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de interferéncias
eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacdo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverao ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mmz2. Para TPs e
TCs a se¢cdo minima devera ser 2,5 mm2,

A secdo dos condutores utilizados para iluminacdo e tomadas devera ser no minimo 2,5 mmz2.
Para as terminagfes das resisténcias anticondensagao deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢do minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Os condutores de terra deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.
Para equipamentos eletrénicos, ficard a cargo do CONTRATADO a determinacao da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem

empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacgao.

3.9.22 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdo possuir 0os suportes isolantes fabricados de um composto néo
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metélico.
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Os bornes deverdo ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacdo dos
terminais devera garantir uma presséao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a vibracoes.
N&o serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ir4 conectar.

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para circuitos
de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas dentro do
quadro, obedecendo-se a separacgdo entre poténcia e controle. As réguas de controle, comando e
instrumentagdo internas também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacgdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
sec¢Oes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser submetidos
a aprovacdo da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideracdo que cabos de controle e instrumentacéo
externos aos painéis serao blindados, portanto, as réguas de bornes que receberéo estes cabos,
deverdo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas quantidades adequadas.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem necessidade
de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja espaco suficiente para
que a fiagdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de presséo indireta, com dispositivo para travamento automatico do
parafuso.

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais sujeitos a
vibracdo os bornes para instrumentacéo deverdo ser dotados de contraporca adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverdo ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termdmetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de passagem
para cabos de 2,5 mm?, com lingueta para blindagem.

Os bornes para aterramento deveréo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela

Todos o0s bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade

3.9.23 lluminagéao

Deveré ser prevista internamente a cada se¢do do quadro, uma ou mais lampadas com poténcia
adequada, tensdo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para as lampadas deverao ser de porcelana branca, refor¢cados, rosca Edison E-27.
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3.10 PINTURA

3.10.1 Requisitos Gerais

Depois da fabricacdo e inspecéo, porém antes do embarque, as superficies dos equipamentos e
pecas do fornecimento, deverdo receber os tratamentos e/ou recomendacdes relacionados a
seguir:

a) Componentes de Painéis

Todos os componentes mecénicos de painéis e quadros elétricos em geral, compostos de metais
ferrosos, tais como involucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens, chassis, tampas,
tetos, assoalhos, bases, e outros, deverdo receber tratamento conforme especificado ou outro
equivalente aprovado pela CONTRATANTE.

b) Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando ndo especificado em contrario, deveréo ser zincados por

processo eletrolitico, ou outro processo similar aprovado pela CONTRATANTE. A espessura
minima admissivel sera de 12 micrometros.

3.10.2 Cor de Acabamento
A cor de acabamento de todos os quadros elétricos em geral devera ser:
e externa: cinza, RAL 7032;

e interna: cinza, RAL 7032.

3.10.3 Retoques, Pintura de Acabamento Final na Obra e Pintura de Obra

Ap6s a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, seréo retocadas.

As superficies que ndo receberem pintura na fabrica serdo totalmente pintadas na obra, sendo
assim denominada pintura de Obra.

Para a execucéo dos retoques devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas.

3.10.4 Responsabilidade do Servico/Fornecimento de Tintas

A execucgdo dos retoques ficara a cargo de terceiros sob responsabilidade da CONTRATANTE
sendo o fornecimento das tintas, solventes e preparadores de superficie necessarios nas
guantidades adequadas a cargo do CONTRATADO e sujeito a aprovacdo da CONTRATANTE.

Nas quantidades das tintas deverdo ser consideradas 30% de perdas na aplicacdo. O
CONTRATADO devera indicar a area e a quantidade de tinta correspondente prevista, por
equipamento. Existindo variac6es nas areas a serem pintadas, 0o CONTRATADO devera fornecer
tinta para completar a area total a ser pintada.
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As tintas fornecidas deverao ser novas e ter prazo de validade integral, indicado pelo fabricante da
tintas, a partir da data de entrega das mesmas a CONTRATANTE.

A entrega destas tintas se dard apds a montagem dos equipamentos na obra.

Todas as tintas, solventes e preparadores de superficies para as pinturas de fabrica e retoques na
obra, sdo fornecidos pelo CONTRATADO.

3.10.5 Qualidade das Tintas e Inspecdes

Todas as tintas utilizadas no Fornecimento deverdo ser de um mesmo fabricante, estando os
produtos previamente aprovados pela CONTRATANTE. Caso os produtos ndo estejam
aprovados, devera ser submetido a CONTRATANTE para andlise, um galéo de cada tipo de tinta,
acompanhado do respectivo boletim técnico.

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicacédo, deverdo ser executados, a
critério da CONTRATANTE e as expensas do CONTRATADO, ensaios e inspec¢des para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendacdes dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificacdes Técnicas.

Antes do embarque as superficies pintadas ndo deverao apresentar defeitos ou imperfeicdes. Os
retoques gue forem necessarios deverao ter seu procedimento aprovado pela CONTRATANTE.

3.10.6 Tratamento e Preparo das Superficies

O tratamento e preparo das superficies a serem pintadas devera seguir as recomendacdes da
norma ABNT NBR 8755 e, genericamente, todas as pecgas, antes de receberem o tratamento,
deverdo passar por uma rigorosa inspecdo visual, controlando-se acabamento de solda e
lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeicoes.

3.10.7 Pintura de acabamento

Deveré ser aplicada uma camada de tinta de acabamento a base de poliester a p6, na cor cinza
padrdo RAL 7032, textura lisa, externa e internamente ao quadro, com espessura seca minima de
100 micrémetros, valor obtido como média em cinco medicdes.

3.10.8 Garantia

As tintas aplicadas deverdo ter garantia de 2 (dois) anos apdés a data de aceitagdo pela
CONTRATANTE, de quaisquer defeitos originados pelo ndo atendimento das caracteristicas
esperadas da tinta e da aplicacdo na fabrica. O mesmo valer4 para as tintas fornecidas
diretamente a obra, neste caso, restringindo-se esta garantia somente a qualidade das tintas, ja
que sua aplicacdo sera feita por terceiros e desde que eventuais defeitos que ocorrerem, sejam
julgados como imputados somente as tintas

4. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta sec¢do especifica 0s requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos para o projeto
e fabricacdo dos conjuntos de manobra blindados a serem fornecidos, em complementacdo ao
especificado no item Requisitos Técnicos Gerais.
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4.1  QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA — QDCA

4.1.1 Caracteristicas Elétricas

Os Quadros de Servigos auxiliares deverao ter as seguintes caracteristicas elétricas:

®  TENSA0 NOMINAL ...uiiiiiiiiiiiiii s 380V
e Corrente nominal do barramento prinCipal ............coooviriiiiiii e 600 A
LI = To (U= ol r= W Lo o 11 = | 60 Hz
e Corrente suportavel nominal de curta duraGao, SIMEtriCa...........cooeeveeiieiiieeeieieccineees 20 kA
e Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, durante 1 minuto .............ccccceeeeeeeennnn. 2,5kV

4.1.2 Diagramas Unifilares
O Diagrama Unifilar Simplificado € mostrado no desenho n°® 261-FUN-TSF-A1-B0036.

O Diagrama Unifilar de Protecao e Medicdo QDCA € mostrado nos desenhos n°® 261-FUN-TSF-
A1-B0036.

4.1.3 Controle, supervisdo e comando

Os disjuntores deverdo ter comando local e remoto, sendo que o comando remoto se dara,
respeitados os intertravamentos, no Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), fornecido
por terceiros.

Os Quadros de Servicos Auxiliares serdo controlados e supervisionados através de uma UAC de
servicos auxiliares denominada PSA, que faz parte do SCSD.

Devera ser prevista no quadro uma chave seletora (43LR) com as posicdes “local”’ e “remoto” para
cada disjuntor.

Na posicao “local” o comando sempre sera no modo "Manual" e executado nos préprio Quadro.
Para o modo de comando "remoto" todos os intertravamentos e pré-requisitos para comando dos
disjuntores deverao ser executados através de logica digital implementada na UAC. O
automatismo para a transferéncia de fontes devera ser efetuada com légica digital implementada
na UAC.

Serdo supervisionados pela UAC a posicdo dos contatos dos disjuntores, a atuacdo das
protecdes, a posicdo da chave seletora e a presenca da tensédo de comando.

4.2  QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA DA SUBESTAGCAO —QDSE

O Quadro de Servicos auxiliares devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

4.2.1 Caracteristicas Elétricas

I N CT a1y To N a0 ] 0 11 o = PP 380V
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e Corrente nominal do barramento prinCipal ............cooovrviiiiiiiii e 200 A
L (= To [ T=T o= o2 11 F= | RSP 60 Hz
e Corrente suportavel nominal de curta duraG@o, SIMEtriCaA...........oovuvviiriieeeiiiiiiiieeeeeeens 10 kA
¢ Tensao suportavel nominal a frequiéncia industrial, durante 1 minuto .................cccceveee 2,5 kV

4.2.2  Diagrama Unifilar
O Diagrama Unifilar Simplificado € mostrado no desenho n°® 261-FUN-TSF-A1-B0037.

O Diagrama Unifilar de Protecéo e Medigdo QDSE é mostrado nos desenhos n° 261-FUN-TSF-
A1-B0037.

4.2.3 Controle

Os equipamentos de servicos auxiliares da Subestacéo serdo controlados e supervisionados pela
UAC instalada no PSE do SCSD, de fornecimento de terceiros.

4.3  QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA QDCC

4.3.1 Caracteristicas Elétricas

Os quadros de distribuicdo de corrente continua deverao ter as seguintes caracteristicas elétricas:

@ ClASSE AE TENSA0 ... ...uiiiiiiii ettt 600 V
LI =T [T To o [ 0T 0= - Tot= Lo J RSP 125V cc
e Corrente nominal do barramento principal ..o 200 A
e Corrente suportavel nominal de curta duraGao.........ccooeeeeeiiiieiiieieieeeeeeeeee e 10 kA
LI 0] = 4o = o [ 0V ()

125V (+)

O sistema de forca de 125 V, corrente continua tera os polos positivo e negativo isolados de terra.

4.3.2  Diagramas Unifilares
O Diagrama Unifilar Simplificado é mostrado no desenho n° 261-FUN-TSF-A1-B0037.

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDCC é mostrado nos desenhos n° 261-FUN-TSF-
A1-B0037.

4.3.3 Controle e Supervisao

Estes equipamentos serdo controlados e supervisionados pela UAC de servigcos auxiliares
denominada PSA que faz parte do do SCSD, de fornecimento de terceiros.

Para todos os equipamentos devera haver apenas supervisdo de estado, de anormalidades e
medicdo através do SCSD, ou seja, nenhuma funcéo de controle sera requerida.
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Todas as medi¢cdes serdo efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 - 20 mA.
5. ENSAIOS

51 OBJETIVO

Esta secdo especifica as inspecfes e ensaios a serem realizados em todos os quadros elétricos
constantes desta Especificacdo Técnica.

Todos o0s equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
CONTRATADO conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas técnicas
aplicaveis.

5.2 ENSAIOS NA FABRICA — REQUISITOS GERAIS

5.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de fabricagédo
deverdo ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e procedimentos usuais do
CONTRATADO. Os procedimentos de controle de Qualidade do CONTRATADO deverdo ser
descritos no Manual de Controle de Qualidade.

Quando da realizagdo dos ensaios de rotina nos quadros com a presenca do inspetor da
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE os relatérios
dos ensaios de rotina e os certificados dos ensaios de tipo, quando aceitos pela CONTRATANTE,
referentes aos equipamentos citados acima, que tenham sido instalados.

Todos os quadros terdo a pintura testada de acordo com a norma MB-985 e deverdo alcancar
grau GR-1.

5.2.2  Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo comprovar que 0S equipamentos propostos para o Fornecimento
atendem a todos os requisitos especificados.

Deverdo ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em equipamentos
idénticos aos seguintes equipamentos:

e quadro de distribuicdo de corrente alternada QDCA;

e (uadro de distribuicdo de corrente alternada da subestacdo QDSE;
e quadro de distribuicdo de corrente continua QDCC,;

¢ disjuntores : um de cada tipo;

e relés de protecdo: um de cada tipo;

e transformadores de corrente e de potencial: um de cada tipo;

e transdutores: um de cada tipo.
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5.3  QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA

a) Ensaios de Rotina

Os quadros deveréo ser ensaiados de acordo com a NBR-6808.

b) Ensaios de Tipo

Deverédo ser apresentados os certificados dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-6878.

e Tensdao suportavel a frequéncia industrial;

e Curto-circuito.

5.4  QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA
a) Ensaios de Rotina

Os quadros de corrente continua deverdo ser ensaiados de acordo com a NBR-6808.
5.5 DEMARRADORES

a) Ensaios de Rotina

Todos os demarradores deverdo ser testados para verificar sua capacidade de fechar, com a
tensdo de comando 15% abaixo da nominal.

Nestas condicdes, deverdo ser executados trés ciclos de abertura e fechamento. Também devera

ser verificada a capacidade dos demarradores manterem-se fechados com a tensédo de comando
30% abaixo do valor nominal.

5.6 ENsAlOS NA OBRA

5.6.1 Requisitos Gerais

Apoés a instalacdo e montagem completa dos quadros e execucdo da fiacdo externa, todos os
guadros serdo submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas, aos ensaios de campo.

Os ensaios de campo deverdo ser realizados de acordo com as recomendacfes das normas

técnicas aplicaveis. O equipamento de ensaio e 0 pessoal necessario sera fornecido pela
CONTRATANTE. O CONTRATADO devera fornecer uma relacdo dos instrumentos necessarios.

5.6.2 Ensaios na Obra

Os ensaios na obra para cada quadro, constardo do seguinte:
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e Tensdo aplicada a frequéncia industrial, com valores de tensdo equivalentes a 75% dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serdo realizados tanto nos circuitos principais
guanto nos auxiliares;

e Verificacdo e calibracdo de todos os relés de protecao e instrumentos;
o Verificacdo e calibracédo de todos os dispositivos de protecao;
e Ensaio operacional completo de todos os equipamentos instalados;

Ensaio operacional em todos os circuitos de automatismo, visando confirmar que estes circuitos
atendem aos requisitos destas Especificacdes Técnicas

6. SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

6.1 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as fornecidas
nos equipamentos e serem intercambidveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes. Todas
as pecas sobressalentes deverdo ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem deterioracéo
armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pecas nelas contidas e a
utilizacéo de cada peca.

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cbes indicando a sua utilizacdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou ao ataque
de fungos deverdo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas, com
as inscri¢cdes indicando a sua utilizacdo. Estas embalagens poderdo entdo ser acondicionadas em
caixas junto com as outras pecas.

Todas as inscricdes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteddo das inscricdes deverdo ser submetidos a aprovacdo da CONTRATANTE.
No Manual de Instrugdes para Manutencao devera constar uma lista das pecas sobressalentes
indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

6.2 PECAS SOBRESSALENTES DO FORNECIMENTO
O CONTRATADO deveré fornecer os seguintes sobressalentes:

e 3 (trés) transformadores de corrente de cada tipo e relacao utilizado;
e 3 (trés) transformadores de potencial de cada tipo e relagéo utilizado;
¢ 9 (nove) jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

e 3 (trés) disjuntores completo em caixa moldada de cada tipo e tamanho utilizado nos quadros
de 380 V;

¢ 10 (dez) bobinas de disparo para cada tipo e tamanho diferente de disjuntor utilizado;
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¢ 5% (dez por cento) da quantidade de cada fusivel utilizado;

e 5% (dez por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de contatos de
cada tipo utilizado em contatores, relés auxiliares, chaves rotativas, etc.;

¢ 5% (dez por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de conectores
para cabos, relés auxiliares, blocos terminais, resistores de aquecimento e chaves seletoras,
de cada tipo e tamanho utilizados;

¢ 2% (dois por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de lampadas
formadas por grupos de LEDs para sinalizacdo luminosa;

e 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacdo de
condutores utilizadas;

e 10 (dez) unidades de todos os materiais sujeitos a desgastes ou cuja substituicdo seja
recomendada em revisfes periddicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedacao, etc.

6.3 FERRAMENTAS ESPECIAIS

Os equipamentos cobertos por estas Especificacdes Técnicas deverdo ser projetados de modo a
evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalacdo e manutencao.

Se forem necessérias ferramentas especiais, 0 Fornecimento devera incluir dois conjuntos de
quaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos ndo utilizados durante a montagem dos
equipamentos.

O CONTRATADO devera fornecer dois conjuntos de extensdes, de acordo com o tipo de
conectores utilizados nos cartdes de circuitos eletrdnicos, para medicbes e verificagbes dos
mesmos fora do bastidor.

As extensdes deverdo ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo utilizado
na fabricacdo dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com condutores de
cobre estanhados témpera mole, com isolagdo em PVC para tensdo nominal ndo inferior a 300 V,
e providos de chaves tipo miniatura para interrupgéo dos circuitos.

Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel metalico,
adequado para montagem em parede. O painel devera ser provido de chapas de aco,
identificando e indicando o uso de cada ferramenta

7. INFORMACOES TECNICAS

7.1 GERAL

Antes da assinatura do contrato deverdo ser apresentadas todas as informacbes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
possibilitarem uma avaliagdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposi¢fes da
presente especificacao.

Quaisquer correcdes ou modificagbes que possam vir a tornar-se necessarias nas informacoes
prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato, estardo sujeitas a
aprovacdo, e ndo eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento nas condicdes
contratadas.
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7.2 DADOS DE FABRICACAO
Tipo e designacao do Fabricante.
Relac&do de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacéo.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, que o0 CONTRATADO tenha anteriormente fabricado
incluindo descricdo, valores nominais, nomes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricacdo e datas de energizacao.

7.3  DADOS DE ENSAIOS
Relatérios completos de ensaios de tipo, relativos aos equipamentos idénticos ao proposto.

Relacéo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e fabricacao
destes equipamentos.

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance
do equipamento de acordo com as Normas padrdes, bem como a descri¢cdo do local de realizacédo
dos mesmos.

7.4 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Todos os dados declarados pelo CONTRATADO nos itens de Caracteristicas Garantidas deverao
ser garantidos.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos deverdo ser realizados na fébrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificacbes Técnicas.

Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer toleréncias permitidas por norma e erros
de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

7.5 DADOS TECNICOS

Quaisquer alteragbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitacdo da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
0S equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovacgdo, e de modo nenhum eximirdo o CONTRATADO de sua obrigacao de fornecé-los aos
precos estabelecidos.
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8. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA —
QDCA

8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE SERVICOS
AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA QDCA

8.1.1 do Quadro

Q) ClasSe e tENSE0D........uuviiiiii i (kV)
b) tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
c) capacidade de curto-Circuito SIMEtriCO ........cuvvvvvveiiiiieieeeeeeeeeiiieenens (kA)

d) dimensbes
e altura(mm)
e largura total(mm)

e profundidade(mm)

8.1.2  Disjuntores

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) ClasSe de tEBNSEOD........coi it (kV)
b) capacidade de interrupgdo simétrica em 380 V Ca.......ceeveveeeeeeeenennns (kA)
c) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

8.2 DaDOs TECNICOS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE SERVIGOS AUXILIARES EM
CORRENTE ALTERNADA QDCA

8.2.1 do Quadro

= ) T 1] o o TP

D) norma de fabriCaGAO ........uuuuii i

C) tensd@o nominal de OPEraCaOD.......cceviveeeeieeiieeeiiie e e e e (kV)

d) barramento principal
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e) barramento da secao vertical

LI 1< o3 T O mm/mm
o COIMeNnte NOMINAL........ooiiiiiii e (A)
f)  NUMEI0 A€ SECOES ...oeeveiieiiiiiiiee e e e
g) desenho dimensional..............ooouuiiiiiiiii i e ref

9. CARACTERI§TICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DA
SUBESTACAO — QDSE

9.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE SERVIGOS
AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DA SUBESTACAO QDSE

9.1.1 do Quadro

Q) ClasSe e tENSA0D........uvviiiiiii i (kV)
b) tensado suportavel nominal & frequiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
c) capacidade de curto-Circuito SIMEtriCO ........ccvvvvveiieieieieeeeeeeeeeieeenens (kA)

d) dimensbes

O AIUTAL e ————————— (mm)
o . larguratotal.........cooo oo (mm)
o . Profundidade.........oooeeiiiiiiii e (mm)

9.1.2 Disjuntores
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

A) Classe de tEBNSA0D........civuviii i (kV)

b) capacidade de interrupcdo simétrica em 380 V Ca......cceevveeeeeeeenennnn (kA)

c) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
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9.2 DaDOs TECNICOS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE SERVIGOS AUXILIARES EM
CORRENTE ALTERNADA DA SUBESTACAO QDSE

9.2.1 do Quadro

2 ) I L] o o TSP

D) norma de fabriCaGAO ........uuueiii i

C) tensd@o nominal de OPEraCaOD.......cceeieeeeeieeieeeeiee e e (kV)

d) barramento principal

LT 0% (o P PPPRTRUPPPI mm/mm
e corrente NOMINAL............iiiiiiii i e (A)
) NUMEI0 dE SECOES ....oeveieiiiiiiieeee e
o desenho dimensional..............coeiiiiiiiiiiii e ref.

10. CARACTERi§TICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA QDCC

10.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE

CoONTINUA QDCC
Q) ClasSe e tENSA0D........uuuiiiiiii e (kV)
b) tensado suportavel nominal & frequiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
c) capacidade de curto-Circuito SIMEtriCO ........ccvvvvveiirieiieieeeeeeeeeeeeeinens (kA)

d) dimensbes

LT 11 0| VR (mm)

O argura total.........ooe i (mm)

o profundidade..........oooeiiiiiiiiii e (mm)
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10.2 DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA QDCC

= ) T 1] o o TP

D) norma de fabriCaGAO ........uvuuii i

C) teNSE0 NOMINA ........oooiiiiiiiee e (V cc)

d) barramento principal

LT o T SR mm/mm
I oo 4 =1 01 (=3 0] 1 411 =1 I (A)
€) NUMEIO A€ SECOES ..covvvvriiiii it e it eee e e et e e e e e e e e e et a e e e aaeeees
f) desenho dimensional..............coiiiiiiiiiiii e ref.

11. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE DEMARRADORES
DE CORRENTE ALTERNADA

11.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DE DEMARRADORES DE CORRENTE ALTERNADA

Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto.

11.1.1 Geral

a) tamanho NEMA .. e e

11.1.2 Disjuntor

A) Classe de tEBNSED.........ooii i (kV)
b) corrente nominal (frame).........cooooiiiii e (A)
c) capacidade de interrupcdo simétricaem 380V ca..........ccceeeevveennnnns (kA)
d) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

11.1.3 Contator

Q) ClasSe e tENSEOD........uvviiiiie i e (kV)
b) categoria de UtIlIZACAO ..........cceeeiiiiiieeecc e e
c) corrente nominal, para a categoria de utilizag80 .........ccccccevvviiiiiinnnns (A)

d) tenséo da bobina

®  NOMUNAD L.t V)
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e  minima para fechamento ...........cccccviiii i V)
®  APOP-OUL .. e aaaan V)
e) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

11.1.4 Relé Térmico de Sobrecarga

Q) ClasSe A tENSE0D........uuiiiiiiie i (kV)
b) categoria de UtIliZACAO ........ccceeeeiiiiiieeecce e
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto ............ (kV)

11.2 DADOS TECNICOS DE DEMARRADORES DE CORRENTE ALTERNADA

Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto:

11.2.1 Geral

11.2.2 Disjuntor

Q) fADFICANTE ..

o) T 1 oo PN

(o) I a1 g 4= W (S = Lo (o= Tox- Lo L

(o ) I (ST ISY= To Jo (SN0 o 1= = Lox= To TS V)

e) faixa de ajuste do elemento MagNEtiCO........ccvvvveeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiceee (A)

) coNtatos AUXINIAIES ......coeeiiiee e

g) CONtAtO A€ AlArME ....ceeeeeiiiicie e

R)  CAtAIOGO ..eeiieiiiiiee e ref.

11.2.3 Contator




ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -52-

TOMO IV — Parte 9

(o ) I (ST Y= To Jo (SN0 o 1= = Lox= To TSNS V)
€) tamanho NEMA ... e e

f) tempo de manobra

O ADEITUA ..o (seg)
o fEChAMENTIO.....cvveii i e (seq)
g) CONtAtOS QUXIIIAIES ..vvvveiei i e e e e e e e eeaaaees
h) vida mecénica (N° de Manobras)..........ccooiiiiiiimiiiiiiieeeee e
) R L 2= 1o To o BT ERRT ref.

11.2.4 Relé Térmico de Sobrecarga

Q) fabriCANTE . ... e
o) T 1 oo PRI
C) norma de fabriCagao ...........ooooiiiiii e
(o) IR (=T ESY= To Jo (=0 0] o 1] = Uox= Lo 1R SSERURURURRR (V)
e) faixa de ajuste de COIreNte...........covvvviiiiiiiie e (A)

) coNtatos QUXINIAIES ......coeeeeiiiiee e e

12. CARACTI%RiSTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS
PROTECAO

12.1 PROTECAO DE SOBRECORRENTE DE FASE E DE NEUTRO

12.1.1 Caracteristicas Garantidas

Q) faiXa de @USTE......cccoiiiieeeee e (xIn)
D) curva CcaracteriStiCa............uuuueeeiiiiiiiiiiiiee e ref.
c) sobrecarga instantanea (1 S€Q)......cceeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeereeeeeeeeeeeeeas (x1s)
(0 ) I or= o - P RRPSTN (VA)
e) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

f) capacidade dos contatos de saida

I o1 11 0 F= T[T 0 (T PP TPPTTTTRRR (A)

DE RELES DE
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LI [T (=14 (U] o Lo Lo 1SR (A)

12.1.2 Dados Técnicos

Q) faDMCANTE ... e

o) TR 1 oo RN

(o) I 4101 g 4= We (S0 t= Lo o= Tox= Lo TS

d) corrente NOMINAL.........oouuiiiiii e (A)

e) contatos de saida diSPONIVEIS .......cuvviveeeeeeeeeeee e

L0 [ o F= o TP PPPPPPPPPPPPP

O LA NI e

f)  CAtAIOGO .ccoiiiiiiiieeee e ————— ref.

12.2 PROTECAO DE SUBTENSAO

12.2.1 Caracteristicas Garantidas

Q) faiXa de @JUSTE. ..o (xvn)
b) tempo MAXIMO A€ OPEraGAD........uuuuurrreieiiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e e eaeeeeeees (ms)
(o) BN V7= W o= T = (on =] ] (o= ref.
d) tenséo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

e) capacidade dos contatos de saida

I o1 11 0 F= T[T 01 (TP PPPUPPPTTTPTRR (A)

LI [T ] (=11 (U] o[> Lo 1S (A)

12.2.2 Dados Técnicos

Q) fabriCaNte . ...
D) BP0 ettt
C) norma de fabriCagao ...........oooiiiiii e
d) teNSE0 NOMINA .........ooviiiiiiie e (V)
<) o= 1 (o - VPP PPPPPPPPPPRPP (VA)

f) contatos de saida disponiveis

8 dISPANO ... e
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L =1 =1 1 0[P

o) I oT=1 =1 (0T [ L RSRPPPRN ref.

13. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE
BLOQUEIO

13.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensdo suportavel nominal a freqténcia industrial, 1 minuto ............. (kV)

b) capacidade dos contatos

LI 01T 4 g F= T[T 0] U (A)

LI [T ] (=14 (U] o[> Lo 1S (A)

13.2 DADOS TECNICOS

Q) ADMCANTE ... e
o) TN ] o Lo T PSSR
C) norma de fablriCaACAOD .......uuuiiii i e
d) tens&o nominal das bobinas ...........ccceiiiiiiici (V cc)
e) faixa de variacdo datenSa0 .........ccccceeiiieeeiieeiiee e (+ % Vn)
f) consumo de cada bobina.............oo (VA)
g) CONtAtOS AISPONIVEIS ....coeieiiiieiiieii bbbttt e e
R)  CAtAIOGO ..ceiieiiiiie e ref.

14. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES
AUXILIARES

14.1 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE CONTINUA

14.1.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variago datenS&a0 .........ccevvvuiiiiiieiiiiiieee e (=% Vn)

D) tens80 de "dropP-0UL" .........uueiiiii e e (% Vn)

c) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
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14.1.2 Dados Técnicos

Q) fADFICANTE ...

o) T 1 oo PSRN

(o) I 4101 4 F= We (S = Lo o= ox= Lo TS

d) tensdo nominal da bobina...........cccceeeiiiiiieiiiiiii e (V co)

e) tempo MAXIMO de OPEraGaD..........ccceeeeririiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e eaaeaaens (ms)

f)  consumMOo da bobiNa..........cooeiiiiiiiii e (VA)

g) CONtAtOS QUXIIIAIES ...vvveeei i e e e e e e e e e e eeaaanes

h) capacidade dos contatos

LI 01T g g F= T[T o] (A)
o [ 1 (=11 U] ooz To PO TPPPPPPPP (A)
) R L= 1o To o B TP PRRT ref.

14.2 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE ALTERNADA

14.2.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variago datenS&a0 .........coevvvuiiiiieeiiiiiiie e (=% Vn)
D) tens80 de "dropP-0UL" .........uueiiiii e e (% Vn)
c) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

14.2.2 Dados Técnicos

Q) fADFICANTE ...

o) TR ] o Lo TSN

(o) I a1 ] g 4= W (S = Lo (o= Tox- Lo L

d) tens&@o nominal da bobina.............ccoiviiiiiiiiiii s V)

€) tempo MAXIMO d€ OPEraGCAD.........uuvuueiiiieeeeeeieeeeiiiiiee e e e e e e e e e eeeaaaenes (ms)

f) consumo da bobiNa...........ooeiiiiiiiiii e (VA)

g) CONLAtOS QUXIIIAIES .....eeiie e e e e e e eeeeeees

h) capacidade dos contatos
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LI o1 0 4= T[T o1 (S (A)
Lo I ] (=14 (U] o Lo Lo TP (A)
1) CAAIOGO .. ref.

14.3 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE CONTINUA

14.3.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variacdo datenSa0 ..........ccuvvieiieeeeiiiiiiiee e (= % Vn)
D) tensS80 de "dropP-0UL" .........eeiiiii e (% Vn)
c) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.............. (kV)

14.3.2 Dados Técnicos

Q) ADFICANTE ...

o) TR 1 oo TSR

(o) I a1 g 4= We (S = Lo o= ox= Lo TS

d) tens&o nominal das bobinas ..........cccccciiiiiiiiii (V co)

e) faixa de tempPOriZagao..........cooeiiiiiiiiiiiie e (seg)

f)  consumo da bobiNa...........ooeiiiiiiiiii e (VA)

g) contatos auxiliares iNStANtANEOS ...........uveiiiiiiieee e

h) contatos auxiliares temporizados ..........ccoevviiiiiiiiiie e

i) capacidade dos contatos

I o1 1 0 F= T o [T 01 (T PP PP UPP PP TPPTTTPTRR (A)
@ B INTEITUPGED . ...ttt (A)
I CALAIOGO ... ref.

14.4 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE ALTERNADA

14.4.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variacdo datenSa0 ..........ccuvvieiiieeiiiiiiiiei e (= % Vn)

D) tens80 de "dropP-0UL" .........uueiiiii e e (% Vn)

c) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
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14.4.2 Dados Técnicos

Q) fADFICANTE ...

o) T 1 oo PSRN

(o) I 4101 4= We (S = Lo o= ox= Lo TS

d) tensdo nominal das bobinas ...........ccccoiiiiiiici V)

e) faixa de tempPOriZagaO0..........cceeiiiiiieiiiee e (seq)

f)  consumMOo da bobiNa..........cooeiiiiiiiii e (VA)

g) contatos auxiliares iNStaNtANEOS ...........uuiiiiiiiee e

h) contatos auxiliares temporizados ..........ccouvviiiiiiiiiiie e

i) capacidade dos contatos

I o1 11 0 F= T o [T 01 (T PP UUP PP PPPTTTTTR (A)
L0 [ 1 (=11 U] ooz Lo PO TPPPPPPPP (A)
) I o= L= (o o o I ref.

15. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSDUTORES

15.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a) carga admiSSIVEL........c.ouuuiiiiiiiii e (ohms)

b) classe de eXatidB0 .........uuvuiiiiiiie e (%)

c) capacidade de sobracarga em relagcdo a nominal

LI o1 0 4= U a1 o (S (%)
o instantnea (10 SEgUNAOS).........cuvuriuiiiiiiiieeeeeieeeeeiiiieee e e e e e e e e e eeeeaanees (%)
d) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
e) faixa de variacdo da tensdo auxiliar..........ccceeeeeieeeeeeeiiiiiieeiiiinnn, (+ % Vn)

15.2 DADOS TECNICOS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.
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C) norma de fablriCaACAOD ........uiiii i i
d) sinal de entrada ...........couvuviiiiiiiii e
€) SiNal de SAITA.........ccceeeiiieeee e (mA)
) teNSA0 AUXIHAN......ciiiii e e (V cc)
o) o= = (0T [ LSRR ref.

16. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE INSTRUMENTOS
INDICADORES

16.1 INSTRUMENTOS INDICADORES PARA LIGACAO A TRANSFORMADORES DE MEDICAO

16.1.1 Caracteristicas Garantidas

Q) Classe de eXatidA0 ......uuuueiiiiie e

b) capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal

LI o1 1 4= U a1 o (S (%)
o instantdnea (10 SEgUNAOS).......c.cuuvuiuiiiiiiieeeeeeeeeeeiiree e e e e e e e e e eeeeaaenes (%)
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

16.1.2 Dados Técnicos

(o) I a1 g 4= We (S = o] (o= Tox- Lo Lo

(o) I (=T 0 1S7= T I 1 F= D1 4 - V)

€) deflex80 dO PONTEIND .....uuiiiii e e e e aaaens

f)  CAtAIOGO .coviiiiiiieeeee e ———— ref.

16.2 INSTRUMENTOS INDICADORES PARA LIGACAO A TRANSDUTORES

16.2.1 Caracteristicas Garantidas

A) Classe de eXatidB0 ........uuuiiiiiie e

b) capacidade de sobracarga em relagdo a nominal

LI o1 0 4= U [T o (S (%)
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e instantnea (10 SEgUNAOS)..........uuuuiuiiiiiiieeeee e e e e e e e e eeeaaenes (%)

c) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

16.2.2 Dados Técnicos

d) sinal de entrada (faiXa) .........covvriiiiiiiiiiee e (mA)

€) deflex80 dO PONTEIND ......uiiii et e e e e aaaaaes

) teNSA0 AUXIIAN......iiiiii e e (V cc)

(o) o L= 1o [ 1RSSR ref.

17. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES
SELETORAS E DE COMANDO

17.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) capacidade dos contatos

LI 01T g g F= T[T 0] (A)
Lo [ ] (=14 ] o Lo Lo TP (A)
b) tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

17.2 DADOS TECNICOS

Q) fADFICANTE ...
o) TN ] o Lo T PSSR
(o) I a1 ] g 4= W (S = Lo (o= Tox- Lo L
(o ) I (ST 7= T Jo (=00 o 1= = ox- T L0 V)
€) tensdo MAaxima de OPEraACAD........uuueeiitteeeeeeeeeeeeittiee e e e e e e e e e e eeeeaeeanaan V)

f)  CAtAIOGO .coiiiiiiiiieeee e ————— ref.
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18. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BOTOES DE
COMANDO

18.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) capacidade dos contatos

LI o1 g g = T[T o1 (A)
Lo [ ] (=14 (] o Lo Lo TP (A)
b) tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

18.2 DADOS TECNICOS

Q) fADFICANTE ...
o) T 1 oo PSRN
(o) I a1 g 4= We (S = Lo (o= Tox- Lo L
(o ) I (ST Y= To Jo (=00 o 1= = Lox= To TSN V)
€) tensdo MAaxima de OPEraCAD........uuueeiitieeeeeieeeeeeeitiie s e e e e e e e e e e eeeeeeeanann V)
f)  CAtAIOGO .coviiieiiieeeeeee e ————— ref.

19. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE SINALIZADORES
LUMINOSOS

19.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

19.2 DADOS TECNICOS

Q) fADFICANTE ...
o) TR 1 oo U
(o) I a1 ] g 4= We (S = Lo (o= Tox- Lo L
(o ) I (ST Y= To Jo (=00 o 1= = Lox= Lo TS V)
€) tensdo MAaxima de OPEraCAD........uuueeiitieeeeeieeeeeeeitiie s e e e e e e e e e e eeeeeeeanann V)

f)  CAtAIOGO .coviiieiiieeeeeee e ————— ref.
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20. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BLOCOS DE TESTE

20.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

20.2 DADOS TECNICOS

Q) ADMCANTE ... e
o) TN ] o Lo J PSSP
(o) I a1 ] g0 4= We (S = Lo (o= Tox- Lo L
d) classe de teNSE0.....cc.uuuuiiiiii i (kV)
€) COITeNte NOMINAI........couviiiiiie i e e (A)

f) numero de contatos

o de POLENCIAl ..o
® 0B COITENTE ..o e e e e e e e e
©  CALAIOGO ..t

21. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE BAIXA TENSAO

21.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Q) ClasSe de tENSE0.....ccuuiiiiiie e e (kV)
b) precis@o de cada enrolamentO........cccoeoeeeieiiiiiiiiiiee e
c) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)
d) corrente térmica NOMINAL...........ccoovviiiiiiiiie e (xIn)

21.2 DADOS TECNICOS

Q) fADFICANTE ...

o) TN ] o Lo T PSSR

(o) I a1 ] g 4= W (S = Lo (o= Tox- Lo L

d) encapSUIAMENTO ........ovviiiiiii e

e) relacdes de transformacao.............uvvvviiiiiiiiieecc e, (A-A)
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) CALAIOGO ..ueeeiii e ref.

22. CARA(NZTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE FUSIVEIS DE BAIXA
TENSAO

22.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) tensdo suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

22.2 DADOS TECNICOS

Q) TADMCANTE ... e
o) TN ] o Lo T PSSR
C) norma de fablriCaACAOD .......uuieii i
d) classe de teNSE0.....ccouuuuiiiiii i (kV)
€) 1enSE0 NOMINAI .......ooiiii e (kV)
f) corrente maxima de iNterruPGa0...........uvvvviiiiiieeeeeiei e (kA)
(o) o= L= 10T [ 1SR ref.

23. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE DISJUNTORES
TIPO CAIXA MOLDADA PARA CORRENTE ALTERNADA

23.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) ClasSe de tENSE0.....ccuuiiiiiiii e (kV)
b) capacidade de interrupcdo simétrica em 380 V Ca.......cccevvveeeeeeeennnnnne (kA)
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

23.2 DADOS TECNICOS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

(o) I a1 g 4= We (S = Lo (o= Tox- Lo L

(o ) I (ST SY= To Jo (=00 o 1= = Lox= To TSNS V)
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€) CONtAtOS AUXIHAIES ...vvveiii e

f) contato de alarme ..........oooveiiiiiii i ———-

(o) o7 L= 10T [ 1RSSR ref.

24. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS ,TECNICOS DE DISJUNTORES
TIPO CAIXA MOLDADA PARA CORRENTE CONTINUA

24.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) ClasSe de tENSE0.....couuiiiiiiii e e (kV)
b) capacidade de interrupcdo simétrica em 250 V CC....uvvveeveeeeeeiieeennnn. (kA)
c) tensdo suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto ............. (kV)

24.2 DADOS TECNICOS
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) fADMCANTE ... e

o) T 1 oo RN

(o) I 4101 g 4= We (S = Lo o= Tox= Lo TS

(o ) I (ST SY= To Jo (=00 o 1= = Lox= T TS V)

€) CONtAtOS AUXIHAIES .....ueiei e e e

f) contato de alarme ..........oooviiiiiiiii e —————

o) o= = [T [ LSRR ref.
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