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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R14 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO Il —
ESPECIFICACAO ELETRICA — VOLUME 1, parte integrante do Projeto Basico do Trecho Il —
Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO
PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato
INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposigéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional
R11 Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitacao

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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indice Geral do relatério R14 — Dossié de Licitagao

Tomo | — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento

Tomo Il — Especificagao Elétrica:

Parte 1: Transformador Elevador

Parte 2: Cubiculos de Média Tensao

Parte 3: Quadros de Servigos Auxiliares CA e CC
Parte 4: Baterias e Carregadores

Parte 5: Grupo Gerador Diesel

Parte 6: Sistema de Protecao

Parte 7: Sistema de Telefonia

Parte 8: Sistema de Transmiss&o de Fonia de Dados
Parte 9: Cabos OPGW

Parte 10: Sistema de Comunicacao Via Satélite
Parte 11: Sistema Digital de Supervisdo e Controle
Parte 12: Gerador Horizontal

Parte 13: Equipamento 69 kV

Tomo lllI: Especificagdo de Linha de Transmissao

Tomo IV: Especificagdo Mecanica

Parte 1: Turbinas

Parte 2: Equipamentos Hidromecanicos

Parte 3: Equipamentos de Levantamento e Transporte

Parte 4: Condutos Forcados das Usinas Hidrelétricas

Parte 5: Valvulas Dispersoras

Parte 6: Sistemas Auxiliares Mecanicos para Usinas Hidrelétricas
Parte 7: Tomadas D’Agua de Uso Difuso

Tomo V: Montagem
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PARTE 1: TRANSFORMADOR ELEVADOR

1. OBJETIVO

Esta secdo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os transformadores elevadores 6,9 - 69 kV,
necessarios para a implantacao das Usinas Hidrelétricas do Trecho Il - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspecéo, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, dos geradores, sistemas de excitacao e auxiliares a
serem fornecidos completos com acessorios, pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos
especiais.

2 . EQUIPAMENTOS MATERIAIS E SERVICOS
2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.1 Usina Hidrelétrica Salgado |
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0006 (pagina 133 do caderno de desenhos).

e Um transformador elevador de 24/30MVA, trifasico, de dois enrolamentos e imersos em 6leo
isolante, fornecido com todos os acessorios, pecas sobressalentes, ferramentas e
dispositivos especiais especificados.

2.1.2 Usina Hidrelétrica de Salgado Il
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0014 (pagina 149 do caderno de desenhos).

e Um transformador elevador de 23/29MVA, trifasico, de dois enrolamentos e imersos em dleo
isolante, fornecido com todos os acessorios, pecas sobressalentes, ferramentas e
dispositivos especiais especificados.

2.1.3 Ferramentas e Dispositivos Especiais, Necessdrios para Montagem, Ensaios
e Manutengao

e Um conjunto de ferramentas e dispositivos especiais (se necessario conforme item 9.4).
2.1.4 Pecas Sobressalentes

¢ Um conjunto de pecas sobressalentes conforme detalhamento apresentado no item 9.3
2.1.5 Acessorios e Componentes

e Todos os acessorios especificados, incluindo medidores, sensores, indicadores, TCs de
bucha de neutro, TCs nas buchas de alta, comutador de derivagdes sem tensao,
equipamento de resfriamento, quadros de terminais, quadros de controle e conservador,
respirador com secador de ar, conectores e placas de identificagao.

e Fiacdo completa dos medidores, sensores, indicadores e dispositivos até o quadro de
controle do transformador, incluindo os eletrodutos de ago para essa fiagao.

¢ Buchas de tenséo inferior, tipo completamente imersas, ar - 6leo, adequadas para conexao
a cabos aéreos ou barramentos.

e Buchas de tensao superior tipo completamente imersas, ar - 6leo, adequadas para conexao
a cabos aéreos.

e Bucha de neutro e barramento de aterramento com conectores.

e Conjunto de rodas biorientaveis para cada transformador.
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e Sistema hidraulico para levantamento do transformador completamente montado e cheio de
Oleo.

¢ Dispositivos de aterramento diagonalmente opostos constituidos por chapas de aterramento
fornecidos com os conectores.

e Oleo isolante para o primeiro enchimento, e mais 5%.

o 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 usina hidrelétrica.

e Valvulas, dispositivos, olhais, ganchos e aberturas de inspecao para diversas finalidades.

e Cilindros de gas inerte ou ar super seco, para uso durante o transporte e antes do
enchimento de dleo, incluindo ar super seco para os procedimentos de montagem na Obra,
tubulagao, reguladores de pressdo e manémetros.

¢ Montagem e ensaios na fabrica e/ou laboratério independente, conforme especificado.
¢ Montagem, ensaios na Obra e operagao inicial.

e Documentagdo completa do projeto dos transformadores incluindo desenhos, memarias de
calculo, catalogos e manuais de instrugcbes de montagem, instalagdo, operagao e
manutengéo.

o Transporte da fabrica até o local da Obra de todos os itens do Fornecimento.

e Servicos de descarga dos transformadores na Obra, incluindo mao de obra e todos os
materiais necessarios.

e Equipamento completo (caminhdo e tanque), incluindo o operador dos servigos para
tratamento de 6leo do transformador. Esse equipamento sera utilizado somente durante a
montagem do transformador, sendo retornado ao fabricante ap6s o uso

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento
e Fundacgdes e bases de concreto
3. DOCUMENTAGAO

O CONTRATADO devera enviar para aprovagao 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 numero, que o CONTRATADO irad fornecer, com as
respectivas datas de entrega, que deverao atender as necessidades do empreendimento.

b) 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.

c) Dados para estudo de coordenagdo de isolamento - Todas as caracteristicas técnicas do
transformador necessarios ao estudo de coordenagéo de isolamento.

d) Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes,
materiais e acessoérios do equipamento principal, inclusive pesos e dimensoes.

e) Desenhos Detalhados - Desenhos com todos os detalhes dos equipamentos e materiais
necessarios a fabricacdo e/ou montagem. Esses desenhos deverao ter referéncias indicadas em
todos os outros desenhos de conjunto correspondentes.

f) Requisitos e Informacgdes para o Projeto Civil - Todas as dimensbdes, massas, esforcos e detalhes
necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de concreto, incluindo localizagao,

2
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recessos, itens embutidos, necessidade de injecdo, bem como dimensbdes e tipos de
chumbadores.

g) Desenhos de Montagem - Todos os detalhes e dados, em sequéncia, necessarios a instalacéo
ou montagem do Fornecimento, dando-se especial atencdo para as tolerancias finais de
montagem e perfeito funcionamento do equipamento.

h) Desenhos de Fabricacdo - Todos os detalhes necessarios a fabricagcdo dos equipamentos do
Fornecimento, incluindo as respectivas listas de material.

i) Desenhos de Transporte - Desenhos indicando o peso, dimensdes maximas externas, centro de
gravidade, pontos de icamento, recomendacgdes e cuidados especiais para cada peca isolada ou
embalagem a ser utilizada durante o transporte.

j)  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 1SO
9001.

k) Manual de Montagem, Manutencgao e Operacao - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacao um Manual de Montagem, Manutencéo e Operacao contendo todas as informagdes
necessarias para a montagem, manutengdo e operagdo do Fornecimento no campo. Este
documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem, manutencédo e
operacao do Fornecimento.

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

m) Memodrias de Caélculo - As memorias de calculo deveréo ser apresentadas em forma de Relatorio
Técnico, com o0s seguintes itens no minimo:

e oObjetivo;
e  critérios;
e dados de projeto;
e calculos;
e origem de cada formula utilizada;
e concluséo;
e bibliografia;
e listagem dos softwares utilizados.
4 . COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagcdo e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica para que o
projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenagéo do projeto, arranjo, fabricagéao
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.
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5. NORMAS TECNICAS
5.1 Objetivo

Esta secéo 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.

5.2 Normas

A relagdo 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 qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— NBR 5356 - Transformador de Poténcia - Especificagao

— NBR 5380 - Transformador de Poténcia - Método de Ensaio

— NBR 5416 - Aplicacédo de Cargas em Transformadores de Poténcia - Procedimento

— NBR 7277 - Medicao do Nivel de Ruido de Transformadores e Reatores - Método de Ensaio

— NBR 7570 - Guia para Ensaios de Tensao Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico e de
Manobra para Transformadores e Reatores - Procedimento

— NBR 7037 - Recebimento, Instalagédo e Manutengéo de Transformadores de Poténcia em
Oleo Isolante Mineral

— NBR 5034 - Buchas para Tensoes Alternadas Superiores a 1 kV
— NBR 6856 - Transformadores de Corrente — Especificacoes

6 . REQUISITOS TECNICOS
6.1 Objetivo

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos quanto as
caracteristicas, desempenho, projeto, fabricacdo, transporte e montagem dos transformadores
elevadores e seus equipamentos associados objeto do Fornecimento.

Esta Especificacdo Técnica pretende que o equipamento fornecido seja tanto quanto possivel
projetado, fabricado e montado de acordo com a pratica normal do CONTRATADO na produgao
de transformadores desta capacidade e para condicbes de operacdo como as que estdo
previstas para as usinas hidrelétricas.

6.2 Condicoes de Servigo

As condicdes de servico sdo normais para equipamentos ao tempo, de acordo com as Normas
IEC 517 e IEC 694.

6.3 Condi¢coes Ambientais

A subestacao 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 é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nao é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800 mm.
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As condicbes climaticas locais sao favoraveis a corrosdo e a formacdo de fungos; o
CONTRATADO devera tomar cuidados especiais, tais como pintura adequada e aquecedores
onde se fizer necessario.

6.4 Caracteristicas dos Equipamentos a serem Interligados
6.4.1 Cubiculo 6,9 kV

L= 25T= (o XN 2 (o] 1 1 = 6,9 kV =+ 5%
R ut- 1 (o] gl (=Y =) (=] o [ = PR 0,9 atrasado
e =10 18 1= o = Uo o 11 - | 60 Hz

6.4.2 Sistema de Transmissao
As tensbes de operacao deste sistema sio as seguintes:

—  NOMINAL e e e e e e e e e e e nnees 69 kV
— MM e 72 kV
= MINI M. e 62 kV
Os niveis de isolamento dos equipamentos sao:

— tenséo suportavel nominal a impulso atmosférico ... 350 kV
— tenséo suportavel nominal a impulso atmosférico cortado ..., 385 kV
— tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial a seco (1 minuto) ...........cccceeveeennnnee 140 KV

6.5 Caracteristicas Técnicas
6.5.1 Valores Nominais
T POt trifasico

— Poténcia nominal continua para qualquer derivagado, com tensdo nos terminais primarios a
95% da tensao nominal e elevagédo de temperatura das varias partes dos transformadores
nao ultrapassando em mais de 5° C as elevacbes obtidas em condigcbes nominais, como
previsto na NBR 5356, sobre a temperatura maxima do ar ambiente de 40° C.

POTENCIA NOMINAL

UHE SALGADO | UHE SALGADOIII
24 / 30 MVA 23 /29 MVA
e =10 18 11 o3 = Uo o 11 o - | 60 Hz

— Tensodes nominais:

LI o (o =Y o1 o] F=Ta 0 =T (o 3N o] T =1 5 o 100 6,9 kV
e do enrolamento SECUNTAIIO.........oiiee e et e e e e e e e e e e eeans 69 kV
— Faixa de derivagdes para UN = B9 KV ... Un * 2x2,5%

— Niveis de isolamento:
e do enrolamento de tensao inferior:

—  Tensdo maxima (Valor €fiCAZ)........ccooiciii e 7,2kV
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— Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)............... 40 kV
— Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista)............ 44 kV
— Tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial durante 1 minuto (valor eficaz)..20 kV

e do enrolamento de tens&o superior:

—  Tens&o Mmaxima (Valor €fICAZ)..........ouiiuiiiiiiiie e 69 kV
— Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)............. 350 kV
— Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista).......... 385 kV

— Tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, durante 1 min. (valor eficaz)....140 kV

e do terminal de neutro:

—  Tens&o Maxima (Valor €fICAZ)..........ouiiuiiiiiiiii e 72 kV
— Tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial (valor eficaz)............................ 140 kV
— Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (valor de crista)....................... 350 kV

e da bucha de tenséo inferior:

L] o Lo TR porcelana
—  Tens&o nominal (Valor €fICAZ)...........cocuueiiiiiee e 7,2 kV
— Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista).............. 40 kV
— Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1

MINUEO (VAIOT €fICAZ).......eeiiiiiiee e 20 kV
— Distancia de escoamentO.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 20 mm/kV

e da bucha de tensao superior:

L o TS capacitiva
—  Tens&o nominal (Valor €fiCAZ)............uuuuuiiiiiiii e 72 kV
— Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)............. 350 kV

e da bucha de neutro:
— Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)............. 350 kV

— Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1
MINULO (Valor €fiCaz)..........ccoooiiiiii 140 kV

6.5.2 Elevacdo de Temperatura:

As elevacdes de temperatura dos enrolamentos, do 6leo, das partes metalicas e outras partes
dos transformadores, acima da temperatura do ar ambiente de 40° C, validas para todas as
derivagdes, nao devem exceder os limites abaixo:

— Limite de elevagao de temperatura dos enrolamentos, medida pelo método de variagdo da
(TS (=] 0 - TSP 65°C

— Limite de elevacédo de temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos......... .. 80°C
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— Limite de elevacdo de temperatura do dleo, medida proximo a parte superior do

162 L0 0T PP 65°C
— Limite de elevagdo de temperatura das partes metalicas em contato com ou adjacente a
ISOIACAO0 SOlA. ... .uuuuiiiiiiiiiiit e, 65°C

— Os transformadores deverao ser projetados utilizando papel termoestabilizado.

— Os transformadores deverao 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 deverao ser adequados para operacdo com parte ou todo o
equipamento de resfriamento fora de servico, em conformidade com a NBR 5416 -
Aplicacao de cargas em Transformadores de Poténcia - Procedimento.

— Os transformadores deverao ser capazes de operar na derivagcdo principal com tensao e
freqiéncia diferentes das nominais, como previsto pela NBR 5356.

6.5.3 Capacidade de Suportar Curto-circuito:

A capacidade dos transformadores de suportar curtos-circuito deverao estar de acordo com a
NBR-5356, sendo os valores das poténcias de curto-circuito na barra de 69 kV e 6,9 kV estéo
indicadas no relatério R15 - Memdéria de Calculo.

Sera efetuada uma inspegao detalhada e completa do projeto dos transformadores para verificar
a capacidade de suportar curtos-circuito e o sincronismo fora de fase.

A fabricacao dos transformadores nao deveréo ser iniciada antes do projeto ser aprovado. Para
este proposito, devera ser provido acesso a todos os calculos e dados. A aprovagéo, contudo,
nao exime o CONTRATADO de todas as garantias relativas a capacidade dos transformadores
suportarem curto-circuitos.

6.5.4 Nivel de Ruido Audivel:

O nivel de ruido dos transformadores energizados a tensao e a freqiéncia nominais, quando
medido na Fabrica devera satisfazer os requisitos da norma ABNT — NBR 5356/93.

6.5.5 Ligacao dos Enrolamentos:

Sera adotada a ligagcao YNd1, conforme NBR-5356.
Sendo YN na alta tensdo e d1 na baixa tenséo.
6.5.6 Impedancia de Curto-circuito:

Na base da poténcia nominal, 69 kV, 60 Hz, com o comutador de derivagcdes sem tensdo na
derivagao central, a impedancia nao devera ser superior a 10%.

6.5.7 Tipo de Isolamento:

O enrolamento de tensao superior devera ter isolamento progressivo e o enrolamento de tensao
inferior devera ter isolamento uniforme.

6.5.8 Método de Resfriamento:
O método de resfriamento dos transformadores deverido ser ONAF.
6.5.9 Corrente de Excitagao:

A corrente de excitagdo devera ser a mais baixa possivel, compativel com um projeto econémico
€ nao deve ser superior a 0,6%.
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Deveréo ser apresentadas, juntamente com a proposta, as curvas tipicas de saturagdo indicando
0 knee point e o valor da reatancia do nucleo de ar. Devera também ser informado o método que
sera 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 freqiéncia nominal com tensao de 115% da nominal.

6.5.10 Poténcia de Curto-circuito Trifasico:

A poténcia de curto circuito para as usinas estdo calculadas no relatério R15 - Memoria de
Célculo de Curto Circuito.

6.5.11 Perdas Maximas:

PERDAS EM VAZIO
UHE SALGADO | UHE SALGADO I
31 kW 30 kW
PERDAS TOTAIS
UHE SALGADO | UHE SALGADO Il
186 kW 180 kW

6.6 Recursos da Casa de Forga
6.6.1 Fontes de Tensao Auxiliar
e Serdo providas as seguintes fontes de tensao auxiliar:

Controle, supervisdo e protecao - 125 V corrente continua, a dois fios, sistema nao aterrado,
com faixa de variagao da tensao de +10% a -20%, nivel de curto-circuito de 10 kA.

Auxiliares - sistema trifasico em estrela, com neutro aterrado, quatro fios, 380/220 V, faixa de
variacao da tensao +10% a -10%, nivel de curto-circuito de 15 KA.

6.7 Movimentacgao
6.7.1 Meios para Movimentacao
A descarga dos transformadores na obra se fara por macaqueamento.

Os transformadores deverao ser fornecidos com base de arraste, para sua movimentagado. Os
transformadores serdo instalados sobre suas bases, a distancia entre os apoios sera de 1435
mm.

Os transformadores deverdo ser projetados com suportes para macacos nos quatro cantos do
equipamento.

Olhais de tracdo deverdo ser fornecidos junto a base dos transformadores para seu
tracionamento totalmente montado e cheio de 6leo.

6.7.2 Carga e Descarga na Obra

O CONTRATADO devera fornecer todos 0os meios e materiais necessarios a operagao de carga
de um transformador no meio de transporte.
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O CONTRATADO devera entregar os transformadores na Obra e para tanto devera fornecer
todos os dispositivos (vigas, cabos e outros materiais) necessarios a operagao de descarga dos
transformadores.

Na ocasidao da chegada do transformador na Obra, a descarga devera ser efetuada pelo
CONTRATADO. A descarga devera ser efetuada diretamente sobre a base, na subestacéo ou
na usina. A transportadora da FORNECEDORA devera efetuar o seguro dos transformadores e
este devera cobrir inclusive até o completo descarregamento e colocacdo dos mesmos sobre a
base.

6.8 Tratamento de Oleo e Enchimento

O CONTRATADO devera providenciar todo material necessario, incluindo caminhao, tanque em
micafil para tratamento de 6leo, cilindros de ar super seco, equipamentos de ensaio de analise
do odleo e todos os dispositivos necessarios para o tratamento do 6leo e enchimento dos
transformadores durante a montagem.

7 . CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
7.1 Tanque e Tampa

O tanque devera ser construido de chapas de ago soldadas, dimensionadas para conter o dleo
sob todas as temperaturas de operagdo e adequadamente rigido para movimentacdo e
transporte. Ele devera ser completo, com flanges para ligagdo as tubulacées dos radiadores,
valvulas e acessorios requeridos e uma tampa removivel, com todas as saidas necessarias para
buchas e aberturas para inspecao.

As janelas de inspecédo deverao ser providas de tampas aparafusadas com faciliadades para
facil acesso as extremidades inferiores dos isoladores, aos terminais de ligagao, a parte superior
dos enrolamentos.

O transformador completamente montado devera ser projetado para suportar uma pressao
manométrica de 50 kPa, aplicada a superficie do liquido, durante 24 horas, sem causar
vazamentos ou deformacgdes no tanque.

O tanque devera ser projetado para vacuo pleno e nao devera apresentar deformacodes
permanentes quando submetido a vacuo de 66,7 Pa (0,5 mmHg) e mantido por quatro horas,
apoés o0 que sera feita inspecdo no equipamento a fim de se verificar eventuais danos ou
deformacgoes. A deformagao da tampa durante o processo de vacuo nao devera causar esforgo
sobre as culatras.

O tanque devera ser provido de guias ou outros meios satisfatorios para alinhar a parte ativa, a
medida que a mesma for sendo introduzida no ou removida do interior do tanque. A parte ativa,
apos introduzida, devera ser rigidamente fixada de modo a garantir o seu correto posicionamento
nas operacdes 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 porgdes
superiores do conjunto do nucleo, bobinas e comutadores.

Deverao ser fornecidos dois pontos de aterramento, localizados em lados opostos do tanque.
Cada ponto de aterramento devera consistir de uma chapa de ago inoxidavel, soldada
eletricamente acima da base de suporte estrutural de ago 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¢ao de 95 mm?2.

A tampa do transformador deve ser aparafusada, possuindo um sistema de juntas de vedacao
com batentes e limitadores de aperto. O projeto devera prever tampa plana, com pequeno
declive, a fim de evitar o acumulo de agua. A tampa devera possuir olhais, para seu icamento.
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Sapatas para macacos deverao ser instaladas para possibilitar o levantamento do transformador
completamente montado e cheio de éleo através de macacos.

Todas as tampas ou dispositivos necessarios para transporte do transformador, fardo parte do
Fornecimento.

Nao 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 metalico n&o sujeito a ferrugem ou corrosao.

As juntas de vedagido em contato com o dleo isolante ndo deveréo ser afetadas pela agédo do
6leo isolante quente. As juntas de vedagao deverao 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 vedagao sujeitas a danos devidos a
supercompressdes deverdo ter protecdo adequada para prevenir esse efeito. As juntas de
vedacgao deverao ter a sua compressao limitada por batentes apropriados.

Caso o0s canecos, onde estao alojados os transformadores de corrente, tipo bucha, sejam
montados externamente e seja necessaria a remog¢ao dos mesmos por questdes de altura para
transporte, deverdao ser fornecidos flanges apropriados para fechar tanto o caneco como o
tanque do transformador. Os flanges dos canecos, onde sao fixadas as buchas, deverao ser
aparafusados, permitindo a remog¢ao dos mesmos de modo a se ter acesso aos transformadores
de corrente. As tubulagdes para conducdo de gas do caneco ao relé de gas deverdo ser
instaladas na parte superior do mesmo, de modo a evitar a formagao de bolsées de gas. Todas
as regides superiores do tanque que permitam o acumulo de gas deverdao ser conectadas
diretamente a tubulagao do relé Buchholz.

Na parte externa do tanque, acima do quadro de terminais, em local visivel, devera ser gravado
o0 numero de série do transformador.

7.2 Nucleo

O ndcleo devera ser construido com chapas de ago 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 obstru¢ao ao fluxo de éleo. O nucleo devera
ser rigidamente fixado para resistir as distorcdes provocadas por esforgcos de curtos-circuitos ou
movimentacdo durante o transporte. O ponto de aterramento do nucleo devera ficar na tampa
principal do transformador.

Todos os parafusos e outros elementos de fixagdo do nlcleo deverdo ser providos de
dispositivos de travamento, prevenindo possiveis afrouxamentos causados por vibragdes e
operacao do transformador.

7.3 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 os enrolamentos deverdo ser soldados ou tratados com prata e
aparafusados. Conexdes feitas com soldas fracas nao serao aceitas.

Todos os cabos terminais dos enrolamentos para as buchas deverdo ser rigidamente presos
para prevenir danos devido a vibragdes. Tubos guias deverao ser usados onde necessario.
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7.4 Buchas

As buchas deverao satisfazer a NBR 5034.

Todas as buchas de mesma tenséo e corrente nominais deverao ser intercambiaveis.
As buchas deverao possuir meios apropriados para seu icamento.

Buchas construidas a base de resina epoxi ndo serao aceitas.

Toda porcelana devera ser fabricada pelo processo umido e ser vitrificada.

Todas as buchas deverao ser resistentes as variagdes de temperatura e quando montadas nos
transformadores deverdo prover uma vedacdo a prova de 6leo. A vedagao devera suportar
variagcbes de pressdes, devido a mudancas de temperatura, sem ocorrer vazamentos ou
infiltracdes.

O projeto devera assegurar que nao havera formagdes de corona externa ou descargas parciais
internas durante os testes e operacao.

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 éleo, nao
sendo aceita impregnacado com resina e deverao ser fornecidas com uma derivagao de potencial
capacitado para medicido do fator de poténcia. Estas buchas deverao ser construidas de modo
que as derivagdes de potencial possam ser ligadas sem necessidade de drenar o 6leo.

As buchas de tensao inferior podera ser do tipo capacitiva.

Todas as buchas deverdo ter placas de identificacdo, correspondentes com a placa de
identificagdo nos canecos.

7.5 Transformadores de Corrente Tipo Bucha

Cada bucha de tensao superior devera ser provida de um transformador de corrente tipo bucha
com as seguintes caracteristicas:

RELAGAO DE TRANSFORMAGAO

UHE SALGADO | UHE SALGADO I
300/150-5A 300/150-5A
o Corrente térmica de curta duragdo, 15, KA €fiCaz (*) .....ccceeeiiiiiiiiiieecc e, 40
e  Corrente dindmica de curta duragao, KA Crista (*) ..........uvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieereennes 100
o Classe de eXalidA0 ......cooouuuiiiiiiiie e 10B100
L = 1 (o g (=] 1 0 11 (o7 YT 1,2

A bucha de neutro devera ser provida de um (1) transformador de corrente tipo bucha com as
seguintes caracteristicas:

o Relagcao de transfOrmMagao ... .....uueiueiiiiiiiiiiiiiiiiii 30/60-5 A
o Corrente tErmiCa NOMUNAL..........uuiiieiiii et e e e e e e e s e e e e s e e s e e ran e eanns 1,5 kA
e Corrente dinAmICa NOMINAL .........ooie et e e 3,6 kA
o Classe de eXAtIE0 ........ccoiuiiiiiiiiiiii e 10B100
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LS = | (o) o (=Y 1 0 01 TR 1,2

Além dos TCs acima, o CONTRATADO devera instalar os TCs adequados para a alimentagao
das imagens térmicas dos enrolamentos.

Os transformadores de corrente deverdo 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 dos transformadores de corrente tipo bucha devera ser
claramente indicada através de marcas permanentes.

As cargas nominais aqui especificadas sdo valores minimos. Os valores definidos deverao ser
determinados pelo CONTRATADO em fungao dos requisitos de saturagao adiante explicados.

Os nucleos dos TCs n&o deverdo saturar durante o intervalo de tempo de 33 milisegundos
compreendido entre o inicio do curto-circuito e a atuagdo da protecdo, mesmo levando em
consideracao a superposi¢dao das componentes de corrente continua (6ffset’pleno) e alternada
da corrente de falta.

O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo memoria de calculo dos TCs demonstrando
que as caracteristicas (relagdo de transformacgdo, carga nominal, etc.) dos TCs propostos
atendem ao requisito de tempo para saturar e aos requisitos de suportabilidade térmica e
dindmica em condigéo de curto-circuito no lado primario.

Toda a fiagdo secundaria de cada transformador de corrente devera ser efetuada com cabos de
bitola 2,5 mm?2 no minimo e levada através de eletrodutos metalicos as caixas a prova de tempo.
Toda a fiacdo secundaria, incluindo as derivagdes, deverao ser continuas e lancadas em
eletrodutos desde as caixas de unido, até os blocos terminais, do tipo curto circuitantes,
montados no Painel de Controle do transformador. Os blocos terminais deverao ser do tipo olhal
e facilmente acessiveis.

A fixagdo das tampas das caixas de terminais dos TCs deverdo ser por meio de parafusos
imperdiveis em aco inox, esses parafusos deverao ser presos as proprias tampas.

7.6 Conservador de Oleo
O conservador devera ser construido em chapa de acgo e ser resistente ao vacuo pleno.

Devera ser prevista uma camara de expansao 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 espago
de ar acima do diafragma ou dentro da célula de ar.

O material usado na fabricagao do diafragma ou da célula de ar ndo devera contaminar o 6leo ou
ser por ele danificado. Devera ser prevista aplicagdo 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 verificagdo 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-gel devera ser facilmente removivel para secagem. A entrada de ar, a 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 deverdo ser
instalados a 1,5 m do piso.

A tubulacdo entre o conservador e o tanque do transformador devera ser direta, com o minimo
de unides e fornecida com duas valvulas borboleta e um relé de gas.

O conservador devera ter abertura com tampa removivel para inspecdo e manutencao, valvula
de drenagem, sendo levemente inclinado em direcdo a essa valvula, indicador de nivel de dleo,
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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.

7.7 Sistema de Resfriamento

O método de resfriamento empregado devera ser ONAN/ONAF, constituido por trocadores de
calor (radiadores e ventiladores) para cada transformador. Os radiadores deverdo atender os
requisitos da NBR 5356.

e Os radiadores deverdo ser projetados para suportar as condicdes de pressao e vacuo
especificadas.

e Os radiadores deverao ser projetados de modo a permitir facil acesso para limpeza e
pintura, evitar o acumulo de agua nas superficies exteriores, e evitar a formagao de bolsas
de gas, quando o tanque estiver sendo enchido.

e Os radiadores deverao ser removiveis e ligados ao tanque por flanges de ago usinados,
soldados ao radiador e ao tanque e dotados de gaxetas. Em todas as liga¢des do radiador,
devera ser instalada no tanque uma valvula de passagem flangeada destacavel com
indicador de posigao, suscetivel de travamento na posi¢ao aberta ou fechada.

e Devera ser providenciado, em cada conexao, um flange cego estanque ao 6leo, para uso
sempre que o radiador esteja destacado. Cada radiador devera ter um olhal de icamento,
um dreno de 6leo no fundo e tampao de retirada de ar no topo.

e O sistema de resfriamento devera ser completo, incluindo os contatores de partida dos
motores, os dispositivos de protecdo de sobrecarga e curto-circuito, controle, etc.

Os detetores de temperatura dos enrolamentos deverao possuir os seguintes contatos:

e Para acionar automaticamente o resfriamento: 40°C a 110°C (ajustavel no campo), ajustado
em fabrica para 80°C.

e Para acionar automaticamente o alarme de alta temperatura no enrolamento: 80°C a 150°C
(ajustavel no campo), ajustado em fabrica para 105°C.

e Para acionar automaticamente o alarme de alta temperatura no enrolamento: 80°C a 150°C
(ajustavel no campo), ajustado em fabrica para 115°C.

Os motores deverao ser de inducéo, rotor tipo gaiola, trifasicos, tensdo nominal 380 V, 60 Hz, do
tipo totalmente fechado com ventilagdo externa, com caixa terminal hermética, para
funcionamento em regime continuo, tropicalizados, projetados para partida a plena tensao,
caracteristica de partida categoria N, classe térmica F, resistentes a umidade e ao 6leo, grau de
protecdo IPW-55 conforme NBR-6146. Deverdo ainda atender aos requisitos aplicaveis da
norma NBR-7094. Deverao ter os rolamentos lubrificados com graxa e dimensionados para vida
atil minima de 50.000 horas de operacgao.

Os motores deverao ser fornecidos com um resistor de aquecimento do tipo fita energizadas
automaticamente quando o motor estiver parado, para evitar a condensacgido de umidade no seu
interior, quando fora de operacéo.

O CONTRATADO devera elaborar um fluxograma do sistema de resfriamento mostrando toda a
instrumentagdo do sistema e apresentar uma lista de instrumentos com suas caracteristicas
técnicas.

7.8 Comutador de Derivagées sem Tensao

Os transformadores deverdo ser equipados com um comutador de derivagbes sem tensao, para
aumentar ou diminuir o numero de espiras.
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O comutador devera ser montado no tanque do transformador e dispor de meios convenientes
para operacdo, através de uma manivela ou volante. Os acoplamentos externos deverao ser
estanques e o dispositivo de comando devera ficar no maximo a 1,5 m do solo. Devera dispor de
um dispositivo para indicacdo de posicdo e meios para trava-lo, por meio de um cadeado em
qualquer posicao.

O mecanismo do comutador devera ser do tipo que torne impossivel deixar um enrolamento
aberto ou curto-circuitado.

Deverao ser fornecidos limitadores mecanicos nos extremos da faixa de acionamento do
comutador, para prevenir ultrapassagem de posigdes extremas do comutador, a menos que 0
comutador seja do tipo de acionamento continuo.

Nao sera aceito o emprego de dois comutadores ou contatos em paralelo.
7.9 Quadro de Controle

O quadro de controle abrigard os dispositivos de controle e os de protecdo e supervisdo do
transformador e contera réguas de terminais, concentrando toda fiagcdo oriunda do
transformador.

O quadro devera ser a prova de tempo, grau de protegcdo 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 vibragdes originarias do transformador para os acessérios montados no
interior do quadro. O local de instalagdo do quadro no transformador devera ser de facil acesso
aos dispositivos internos, e, se necessario, o 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 fiacdo 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 o acesso a todos esses dispositivos.

Todos os dispositivos deverao ser adequadamente identificados.
Os quadros deveréao ser providos de iluminacao interna e aquecimento.

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
que a agua da chuva escorra pela junta de vedagao da porta do mesmo.

Na porta do quadro devera ser fixada a placa esquematica dos circuitos, feita em aco inoxidavel,
com gravagao em baixo relevo na cor preta.

Devera 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
comprovado a sua utilizacdo em outros fornecimentos.

7.10 Fiagcao e Réguas Terminais

Toda a fiagao devera ser instalada em eletrodutos, suficientemente afastados da superficie do
transformador para prevenir sobreaquecimento.

Todos os condutores provenientes do transformador de corrente, dispositivos de protegcdo e
indicacao, sistema de resfriamento, etc., deverao ser ligados as réguas terminais localizadas no
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quadro de controle. A fiacao, eletrodutos e réguas de bornes deverao atender aos requisitos dos
itens 7.7, 7.8 e 7.9 da NBR-9368/87.

7.11 Valvulas

Cada transformador devera ser equipado, no minimo, com as valvulas citadas nestas
especificagdes, conforme a seguir:

e Valvulas Esféricas

Todas as valvulas esféricas deverao ser construidas em bronze, conforme norma ASTM B62 ou
em latao, conforme norma ASTM B124, devendo ser flangeadas e furadas conforme norma DIN
250 PNG, sendo fixadas através de 4 parafusos passantes.

Nao 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
vedacao devera ser de teflon-viton, devendo as mesmas resistirem a uma pressao de ensaio de
2,8 MPa (28 kg/cm?) sem perdas de 6leo, estando o0 mesmo a uma temperatura de 180* C. A
pressao maxima de trabalho sera de 0,5 MPa (5 kg/cm?).

e Valvulas Borboleta

Nas valvulas borboleta, o corpo devera ser construido em bronze, latdo ou ago forjado, devendo,
no caso de acgo forjado, possuir um revestimento eletrolitico de zinco e cromatizagao.

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 posigdes.

As valvulas deverao ser totalmente estanques ao 6leo e ao ar, a pressao de 0,2 MPa (2 kg/cm?).

A fixacao da valvula devera permitir o desacoplamento dos radiadores, tubulagdes, bombas,
relés de gas, etc., sem ser necessaria a remocao da valvula e abaixamento do nivel de déleo.

e Valvula para Drenagem

Na valvula para drenagem devera estar fixado, através de 4 parafusos, um flange cego
construido em chapa de ago CG 42 com sede para guarnigao e construido conforme norma DIN
2501 PNG6.

e Valvula para Conexdo do Filtro-prensa e Maquina para Tratamento de Oleo

Nas valvulas para filtro-prensa e equipamento para tratamento de 6leo devera ser fixado um
flange que servira 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 deverao ser instaladas de tal forma que permitam a desmontagem
dos equipamentos, sem a remog¢ao do 6leo do transformador.

e Valvulas para Relé Buchholz

A instalacdo das valvulas para o relé Buchholz devera ser feita de tal modo que permita a
remogao do relé sem que haja necessidade da desmontagem da valvula, nem a retirada do 6leo
da tubulagao.

7.12 Oleo Isolante

Devera ser fornecido todo o dleo isolante requerido para os transformadores, acrescido de 5%.
O ¢leo devera ser sem impurezas. O 6leo isolante devera ser fornecido em tambores novos.
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O CONTRATADO devera providenciar 2 (duas) copias dos certificados de ensaios do dleo
isolante que devem ser enviadas antes de ser despachado o primeiro lote.

O dleo isolante devera atender as caracteristicas estabelecidas na Resolugdo - DNC 03/94, ou
suas revisdes/atualizacdes posteriores, sobre especificacdo para 6leo mineral isolante tipo A —
nafténico.

7.13 Dispositivos de Protecéao e Indicagao dos Transformadores

a) Geral

Em cada transformador as fungdes de protegdo e supervisdo deverdao atender aos seguintes

critérios:

e Funcdes de protegdo com desligamento do transformador deverdo ter quatro contatos
disponiveis na régua de terminais do quadro de controle do transformador.

e Fungdes de protegao cuja atuagdo promovera alarme deverao ter dois 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 deverao ter dois contatos disponiveis na régua de terminais do quadro de
controle do transformador.

b) Indicador de temperatura de 6leo

O indicador de temperatura de 6leo devera atender aos requisitos dos itens 8.2.1 e 8.2.2 da
NBR-9368/87.

Devera ser previsto adicionalmente um RTD para detecao de temperatura do 6leo no seu ponto
mais quente, do tipo resisténcia, para indicagao 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 medicdo 0oC a 1500C (100 a 157,31
ohm), ligacao a 3 fios, classe A, calibracao pela Norma IEC-751/85, classe de isolagdo 1kV, ndo
indutiva, tempo de resposta térmica inferior a 15s, devendo ser compactada com o6xido de
magnésio, dentro de um tubo metalico em ago inox AlSI 304, com comprimento de 185 mm e
didmetro de 6 mm, com conexdo em aco inox AlSI 304, rosca 72" BSP.

c) Indicador Magnético de Nivel de Oleo

O indicador de nivel de o6leo 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 pressdo 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:
e Visor calibrado em centimetros cubicos;
¢ Contatos para alarme que operem pela acumulagéo de gas;

o Contatos para alarme e desligamento que operem pela variagdo subita de presséao;
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¢ Dispositivo externo para ensaio funcional;
e Bujao de drenagem na parte inferior.
f)  Indicador de Temperatura dos Enrolamentos

e O indicador de temperatura dos enrolamentos devera atender aos requisitos dos itens 8.2.1
ITE e 8.2.2 da NBR-9368/87.

7.14 Pinturas
A cor da pintura de acabamento devera ser :

Transformadores: superficie externa cinza claro, notagdo Munsell N 6.5; superficies internas na
cor branca.

Quadros: superficies internas e externas cinza claro, notacdo Munsell NG6.5.

O PROPONENTE decera apresentar para aprovacdo da FORNECEDORA o esquema de pintura
que ira adotar.

7.15 Barra de Aterramento da Bucha de Neutro

Cada transformador devera 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 sera conectada a
malha de terra. A barra devera ser de cobre com secéao transversal 6 x 50 mm ou maior e devera
ser suportada por isoladores de 15 kV, com espacamento de 1,00 m ou menor. Na extremidade
inferior da barra deverao ser fornecidos instalados dois conectores proprios para cabo de cobre
95 mm3,

7.16 Placas de Identificagao

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel deverdo ser gravadas ou cunhadas em Portugués e
deverao conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informacéao relevante que possa ser necessaria. Os desenhos das placas de identificagao
deverao ser submetidos a aprovagao. Nao serdo permitidas rasuras, correcdes ou alteracoes.

As placas de identificagdo para os transformadores deverao conter, no minimo, as informacoes
seguintes:

e A palavra "TRANSFORMADOR ELEVADOR".
e Nome do Fabricante e local de fabricagao .

e Tipo (segundo a classificacdo do Fabricante).
e Norma aplicada.

o Numero de série de fabricacgao.

e Ano de fabricagao.

e Numero de identificagao do livro de instrucao.
e FreqUéncia nominal.

¢ Designacao do método de resfriamento.

e Poténcia nominal em kVA e as elevagdes de temperatura no topo do 6leo e média dos
enrolamentos.

e Limite de elevacao de temperatura do enrolamento.

e Niveis de isolamento de impulso e de manobra para cada enrolamento.
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¢ Impedancia a 85° C, em percentagem, com base kVA e kV, especificando a derivagao.
o Corrente de excitagcdo nominal em percentagem da corrente nominal a plena carga.
e Numero de fases.

o Diagrama elétrico das ligagdes, contendo todas as tensdes nominais e de derivagdes e
respectivas correntes.

e Diagrama elétrico das ligagbes de todos os acessorios.

e Maxima corrente de curto-circuito simétrica e assimétrica e sua duragdo em segundos.
¢ Nivel de ruido.

e Pressédo e vacuo suportaveis pelo tanque.

e Massas do nucleo e bobinas, tanque e acessoérios, 6leo e massa total do transformador.

e Massa para transporte das pecas mais pesadas, altura para desmontar o tanque e altura
minima para levantar a bucha de alta tensao.

e Volume, em litros, e identificacdo do 6leo isolante.
e Declaragao que o transformador pode ou nao ser levantado cheio com 6leo.

Cada bucha devera ter a placa de identificagdo do fabricante rebitada, indicando o nome do
fabricante, tipo, numero de série, data de fabricacio, classe de tensdo, nivel de isolamento,
capacidade de corrente, capacitancia, distancia de escoamento, forgas 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 informacdes que incluam a classe de exatiddo, correntes
nominais, numero de série, ano de fabricagdo, identificacdo de Fabricante, a expressao
"Transformador de Corrente tipo Bucha", relacdo de transformacao, derivagcbes secundarias e
diagrama de ligacbes. Estas informacdes poderdo ser marcadas diretamente na placa de
identificagdo do transformador ou em pequenas placas individuais, ou ainda serem agrupadas
em uma placa unica, porém identificando cada transformador de corrente.

Deverao ser obedecidas a mesma construgdo e mesmo tipo de marcagbes da placa de
identificagdo do transformador, assim como a localizagao ser ao seu lado.

A parte ativa devera 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 dleo,
deverao ser marcados indelevelmente nos dois lados adjacentes do tanque do transformador e
deverao ser apropriadamente indicadas "CG com 6leo" e "CG sem 6leo".

Uma placa diagramatica devera ser fornecida para mostrar as posi¢des requeridas para colocar
cabos e levantar propriamente o conjunto de nucleo e bobina e o transformador completo, com e
sem 6leo.

Devera ser prevista uma placa esquematica dos servigos 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 fabricagdo ou ensaios, as
partes removidas do transformador montado deverdo ser apropriadamente etiquetadas e
identificadas na presencga do Inspetor, para que estas partes ndo possam ser intercambiadas ou
sua identidade confundida. Este procedimento devera ser adotado mesmo que somente uma
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unidade seja desmontada e n&o existam outras partes similares, no periodo em que o processo
de desmontagem seja feito na Fabrica.

8 . TRANSPORTE E EMBALAGEM
8.1 Geral

O transporte de todos os equipamentos e materiais fornecidos pelo CONTRATADO até a Obra,
ficardo a cargo do CONTRATADO.

As embalagens deverao ser suficientes para proteger o contelido de danos durante o transporte
do local de fabricagdo até depois da chegada ao local da Obra, em condi¢gdes que envolvam
bastante movimentagao, transito por estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado e
exposicdo a umidade. Essa embalagem devera estar de acordo com os requisitos minimos
descritos abaixo sem a eles se limitar. O CONTRATADO devera usar seu préprio critério quanto
a adequagado das exigéncias solicitadas, sendo o Unico responsavel pela entrega do
Fornecimento em bom estado e ordem.

8.2 Facilidades para Igamento

Suportes para icamento deverao ser fornecidos no tanque, tampa, conservador e acessorios do
transformador, para prover meios seguros de i¢car o equipamento.

Os suportes deverdao acomodar adequadamente os cabos de aco, devendo possuir um sistema
de bloqueio para evitar que os mesmos escapem durante as operagdes de transporte.

Devera ser cuidadosamente evitado que o cabo de icamento faca contato com os pontos ou
bordos pontiagudos, durante as operagbes de icamento, para prevenir a fadiga do cabo e a
consequente falha. Os suportes para icamento deverao ser suficientemente fortes para levantar
o transformador completamente montado e cheio de dleo.

8.3 Equipamentos, Acessorios, Sobressalentes e Materiais

O transformador devera ser embarcado, sem 6leo e sem buchas, com o tanque cheio de
nitrogénio ou ar extra seco, sob uma pressao de 0,02 MPa, suficiente para assegurar que as
mudancas de temperatura encontradas durante o transporte, ndao provoquem formacido de
pressdes negativas.

Devera ser fornecido um medidor indicador de pressao de gas, com dois ponteiros, um de
arraste para registro do menor valor de pressao alcangada, independente de qualquer aumento
de pressao subsequente, e o outro para a indicagao da presséo de gas no tanque.

Devera ser fornecido junto ao transformador, um cilindro cheio de nitrogénio ou ar extra seco sob
pressao plena, incluindo um conjunto de valvulas reguladoras e de alivio automatico, com
mandmetro e a tubulacao flexivel necessaria 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 deverao ter capacidade para o propdsito
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 pressao de gas sem afetar o involucro protetor.

Antes da instalacdo de cada unidade no local, a pressdo de gas, que foi alcangada 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 sera responsavel por qualquer falha das condi¢cbes e requisitos acima.
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O transformador devera ser montado na gbéndola de transporte na posicdo correta para sua
descarga na base.

O conjunto nucleo 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 deverao 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
aprovacgao.

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 propdsito o
papel encerado acolchoado. Antes do embarque, a caixa metalica e seu conteudo deverao ser
rigorosamente secos e a tampa da caixa ser selada com fita adesiva de largura ndo menor que 5
cm. A caixa devera ser protegida por uma embalagem de madeira resistente para prevenir
contra perfuragao 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 dimensoes, suscetiveis de extravio, tais como: parafusos,
pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de qualquer outra forma
avariados, deverdao ser acondicionados em caixotes. Cada caixote devera conter somente
materiais de um Unico tipo e exibir, na parte externa, marcagcdo que identifique o tipo e
quantidade do material ali contido.

As pecas sobressalentes deverdao ser embaladas a parte e, além de satisfazer aos itens acima
citados, deverdo receber um cuidado especial para armazenamento por longo periodo e
indicagao, bem visivel, de que se tratam de "pecas sobressalentes".

No caso de materiais sujeitos 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 nao danifique os mecanismos. Este item ¢é obrigatério e
imprescindivel no caso de haver transporte maritimo.

Devera ser dada protecao especial as pecas frageis, que deverao ser embaladas em almofadas
crepeceluldsicas 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 condicbes inadequadas nos locais designados,
serdo embalados novamente por conta do CONTRATADO, de modo que seu conteudo seja
convenientemente protegido durante o armazenamento no local de entrega.
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9. PECAS SOBRESSALENTES E DISPOSITIVOS ESPECIAIS

10.

9.1 Objetivo

Esta secdo especifica os requisitos gerais aplicaveis as pecas sobressalentes e ferramentas
especiais a serem fornecidas sob este contrato.

9.2 Requisitos Gerais para Pe¢as Sobressalentes

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as originais
e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes.

Todas as pegas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem deterioragao
armazenagens por longos periodos, em caixas separadas das pegas 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 operagao e manutencao do equipamento.

9.3 Pecgas Sobressalentes para os Transformadores

A lista de pecas sobressalentes para os transformadores devera conter, no minimo, os seguintes
itens:

e Uma bucha de tensao inferior;

e Uma bucha de tensdo superior com canecos metalicos para protecido da porcelana e o
respectivo suporte de armazenamento;

¢ Uma bucha de neutro com conector;

e Um termémetro indicador de temperatura de 6leo;

¢ Um indicador magnético de nivel de 6leo;

e Um relé Buchholz;

e Um secador de ar a silica-gel;

e bolsa para o tanque de expansao

¢ Uma valvula de cada tipo e tamanho fornecido;

e Um eletroventilador completo para o sistema de resfriamento;

e Dez por cento (10%) do total de todo o Fornecimento, no minimo 1 (uma) peca de cada um
dos diversos tipos de relés, contatores, transdutores, fusiveis, |ampadas, indicadores,
utilizados no quadro de controle dos transformadores e do sistema de resfriamento.

9.4 Requisitos Gerais para Dispositivos Especiais

O PROPONENTE devera informar a necessidade ou nao de dispositivos especiais para
instalagdo e manutengao dos transformadores elevadores.

INSTALAGAO E MONTAGEM
10.1 Objetivo

Esta secdo estabelece os requisitos quanto aos servigos de instalagcdo e montagem para os
transformadores a serem fornecidos neste Contrato.

10.2 Geral

O CONTRATADO devera designar um Supervisor de Montagem, que permanecera na Obra
durante a execucdo dos servigos e sera responsavel pela supervisao da instalacdo de todo
equipamento fornecido e pela colocacido do mesmo em operagao definitiva.
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O CONTRATADO, agindo por intermédio de seu Supervisor de Montagem, assumira inteira
responsabilidade pela supervisdo e verificacdo da precisao técnica, correcdo e qualidade do
trabalho de montagem.

10.3 Escopo dos Servicos de Supervisao de Montagem

As responsabilidades do CONTRATADO abrangem, mas nao se limitam, aos trabalhos e
atividades indicadas a seguir:

e Acompanhamento dos ensaios na obra descritos no item 11 “Ensaios”;
e Acompanhamento do inicio de operagao dos equipamentos; e

e Cooperagao com os supervisores de montagem / instalagcao / comissionamento dos demais
equipamentos, em particular com os supervisores dos sistemas de supervisao, controle e
protecdo da usina hidrelétrica.

A Supervisdo de Montagem somente estara concluida com a aprovacédo do equipamento em
todos os 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
fabricagdo dos equipamentos, sera corrigido as custas do CONTRATADO.

Durante os ensaios cabera ao CONTRATADO fazer as corre¢cdes 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.

. ENSAIOS

11.1 Objetivo

Esta secao estabelece os requisitos a serem atendidos nos ensaios que deverao ser realizados
nos transformadores incluidos nesse Fornecimento.

11.2 Geral

Todos os ensaios deverdo ser realizados de acordo com as revisbes mais recentes das
publicacbes ABNT, e NEMA aplicaveis, exceto quando especificado em contrario.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao 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, o CONTRATADO devera realizar os ensaios
faltantes sem custo adicional para a CONTRATANTE.

Os dados de ensaio deverdo ser acompanhados de uma declaracao de que o equipamento que
esta sendo fornecido é similar ao equipamento no qual foi realizado o ensaio de tipo. Se nao for
similar, as diferencas deverao ser explicitadas.

Caso houver a necessidade da realizacdo dos ensaios do tipo. Devera ser fornecida uma
descricao 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 nao 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.
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11.3 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.

Perdas magnéticas - ensaio de Epstein, conforme ASTM-343.69;

Fator de empilhamento, conforme ASTM-D-709-72;.

Isolacao das chapas, conforme ASTM-D-709-72.

b) Materiais isolantes como papel e papelao utilizados na parte ativa.

c) Densidade, gramatura, condutividade do extrato aquoso, resisténcia a tracao, comprimento
de ruptura e teor de cinzas, conforme ASTM-D-202-76a.

d) Materiais condutores -  Condutividade, conforme ASTM-B-1 93-72a.
11.3.1 Acompanhamento de Fabricagao

Pelo menos os seguintes itens poderdo, a critério da CONTRATANTE, ser submetidos a
inspecao em estagios apropriados durante a fabricagéo.

a) Nducleo magnético - empilhamento e isolagéo
b) Enrolamentos - fabricagdo e montagem no nucleo
c) Parte ativa - secagem

d) Tanque e tampa - fabricacéo, teste de estanqueidade preliminar, preparagédo da superficie e
aplicagéo dos processos de pintura.

e) Buchas e TCs - ligagbes

f)  Transformador completamente montado - verificagdo dimensional.
11.4 Ensaios de Componentes

11.4.1 Buchas

a) Ensaios de Tipo

Para cada tipo de bucha deverdo ser encaminhados a CONTRATANTE, em trés vias, os
certificados dos ensaios de tipo, constantes nas recomendacdes da NBR-5034.

Caso as buchas a serem utilizadas nao tenham protétipo ensaiado, deverao entao ser realizados
todos os ensaios de tipo mencionados nas referidas recomendacoes.

Estes ensaios poderao ser feitos em laboratério de organizagcdes independentes, ou caso haja
acordo entre a CONTRATANTE e o CONTRATADO, no préprio laboratério deste, e na presencga
de Inspetor credenciado pela CONTRATANTE.

b) Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina especificados pela NBR-5034 deverao ser realizados em todas as buchas,
inclusive nas sobressalentes.

11.4.2 Transformadores de Corrente Tipo Bucha
Deverao ser efetuados os seguintes ensaios de acordo com a ABNT-NBR) 6856.

a) Tensao induzida.
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b) Tensao suportavel a frequéncia industrial no(s) enrolamento(s) secundarios durante um
minuto.

c) Polaridade.
d) Determinacao dos erros, segundo as exigéncias da classe de exatidao.

e) Verificagdo da relagao de transformagédo com corrente nominal, com os TCs e montados no
Transformador.

O CONTRATADO devera fornecer a curva de saturagdo do transformador de corrente tipo
bucha.

11.4.3 Comutador de Derivagées sem Tensao.

Cada comutador de derivagbes sem tensdo, completamente montado, devera ser submetido a
quatro ciclos completos de comutagdo das derivagbes, para demonstrar que todas as
derivagdes, contatos e mecanismos indicadores estdo adequadamente montados, alinhados e
livres de folgas excessivas, deformacgdes ou fragilidade, para uma operagao confiavel no campo.

11.4.4 Equipamento de Resfriamento

Os ensaios de estanqueidade deverdo ser executados em todos os componentes de
resfriamento.

11.4.5 Quadro de Controle, Quadro de Terminais e Fiagcao
Deverao ser efetuados os seguintes ensaios:

a) Verificagdo da conformidade da fiagao, ponto por ponto, com a ultima revisdo dos desenhos
de fiacao.

b) Ensaio funcional completo de todos os circuitos e dispositivos.

c) Ensaios de tensdo aplicada com freqiéncia a 60 Hz, a seco, nos componentes, circuitos
principais e de controle.

11.4.6 Dispositivos de Supervisao e Prote¢cao
a) Ensaios de Tipo

e Deverao ser realizados, em pelo menos um equipamento, ou serem enviados relatérios de
ensaios oficiais, 0os seguintes ensaios:

e Determinacao de capacidade de suportar sobrecorrente e sobre tensao.
e Determinacao de rigidez mecanica.
e Determinagao do erro causado pela variagao de temperatura.

o Determinacao do tempo de vida com todos os seus elementos alimentados com corrente e
tensdo nominal.

e Ensaios de simulacao de funcionamento.

b) Ensaios de rotina

¢ Determinacao da exatidao dos dispositivos e levantamento das curvas caracteristicas.
e Ensaio de tensdo aplicada a freqiéncia industrial, durante um minuto.

11.4.7 Motores Elétricos

Os ensaios de rotina especificados pelas normas ABNT-NBR-5383 e NBR-7094 deverao ser
realizados em todos os motores.
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11.4.8 Ensaios no Oleo Isolante

Durante os ensaios na fabrica, o inspetor recolhera amostras de 6leo para realizacdo de ensaios
de cromatografia na CONTRATANTE. O critério de amostragem sera o seguinte:

e uma amostra antes do inicio dos ensaios, de cada transformador
e uma amostra apos a realizacdo dos ensaios dielétricos, de cada transformador
e uma amostra apos a realizagdo do ensaio de elevagao de temperatura.

e Os procedimentos para coleta das amostras deverao estar de acordo com a norma NBR-
7070 da ABNT.

11.5 Ensaios de Rotina
Serao feitos em cada transformador:

e resisténcia elétrica dos enrolamentos em todas as posi¢des do comutador

relacao de tensbes em vazio

e resisténcia de isolamento

e deslocamento angular e seqliéncia de fases
e perdas (em vazio e em carga)

e corrente de excitacao

e impedéancia de curto-circuito

e ensaios dielétricos, previstos na NBR5356/93
e estanqueidade e resisténcia a pressao.

o verificagdo do funcionamento dos acessorios e calibracdo da imagem térmica apds ensaio
de elevagao de temperatura de uma unidade. Os parametros ai levantados, serao utilizados
na calibracdo das demais unidades.

11.5.1 Ensaios Especiais

Serao feitos somente na primeira unidade

e Analise cromatografica dos gases dissolvidos no éleo isolante
e Medigao da poténcia absorvida pelos motores

e Ensaio de vacuo interno,

¢ Medicao da impedancia de sequéncia zero

11.5.2 Relatérios de Ensaios

Os relatérios de ensaio, sejam de tipo, rotina ou especial, deverao ser assinados pelos inspetor
da CONTRATANTE. Para tal, a CONTRATANTE devera receber copias preliminares para
aprovacdo e assinatura, uma semana apos o término dos respectivos ensaios. Uma vez
aprovado o documento, tera o CONTRATADO duas semanas para o fornecimento de quatro
exemplares definitivos.

11.5.3 Falhas em Ensaios

Se o 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 ampliagao no prazo de entrega.
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12 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA
12.1 Caracteristicas Garantidas
12.1.1 Geral

Todos os dados declarados pelo fabricante nesta Secdo deverdo ser garantidos e
informados antes da assinatura do contrato.

Os dados solicitados serao utilizados como paradmetros para efetuar a habilitacdo da
Proposta. A sua nao apresentacao ou apresentacdo em desacordo com as Especificacoes
Técnicas, inabilitara o Proponente.

Os ensaios para verificagdo dos valores garantidos serdo realizados na fabrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nas
Especificacbes 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.

12.1.2 Transformadores Elevadores

a)
b)

c)

d)

f)
)

h)

Fabricante
Tipo

Poténcia nominal para qualquer derivagdo, com tensdo nos terminais primarios de 95% da
nominal e elevacado de temperatura das varias partes do transformador ndo ultrapassando
em mais de 5°C as elevagdes obtidas em condi¢gdes nominais, conforme previsto na NBR
5356, sobre a temperatura maxima do ar ambiente de 40° C.

POTENCIA NOMINAL

UHE SALGADO | UHE SALGADO Il
24 / 30 MVA 23 /29 MVA
FreqUéncia Nnominal (HZ).........coooiiiiiiiii e nes 60
Tensdo nominal do enrolamento de tensao inferior (KV)...........oooooeiiiii e, 6,9
Tens&o nominal do enrolamento de tens&o Superior (KV)........ooiiiiiieiiiiieieeeeee e 69

Tensdes das derivagdes do enrolamento de tensao superior

G:1) (UN = 2X2,5%) e eee e s ee e ee e e e s ees e (kV)
G:2) (U = TX2,5%) cvroveoeeeeeeeoeeeee e eeeeeeseeeeeeeeseeeeseeesseses s eeseees e ee s ee s eeseeeeseees e eeseseseeeeseees e (kV)
G:3) (UN) cevereeeeeeeeeeee e eeee e e e ettt e et en e (kV)
Ge8) (UN H1X2,5%) oo e ee s ee e ee s s e ses e ee e s eeeseeee e (kV)
G:5) (UN +2X2,5%) cvvoveoeeeeeeoeeeeeeeeseeeeseseeeeeseeseeeeeeesseses s essesee s ee s es s eeseeeseees e eeseseseeeeseees e (kV)

Niveis de Isolamento

h.1) do enrolamento de tensao inferior

h.1.1) Tensao 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) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (valor e eficaz)............cccccvvvvnnne (kV)
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p)

q)

h.2. do enrolamento de tensao superior

h.2.1. Tens@o maxima (Valor €fiCaz) .........cccuuuueiiiiiiiii e (kV)
h.2.2. Tens&o 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 freqiéncia industrial (valor eficaz) ...........cc..cccoovnnnnne. (kV)

h.3. do terminal de neutro

h.3.1. Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial (valor eficaz) .............ccceeeeeeen. (kV)
h.3.2. Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (valor de crista) ....................... (kV)

Limite de elevacado de temperatura dos enrolamentos, medida pelo método de variagao de
resisténcia (°C)

Limite de elevagao de temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos (°C)
Limite de elevagao de temperatura do 6leo, medida proxima a parte superior do tanque (°C)

Limite de elevacédo de temperatura das partes metélicas em contato com ou adjacentes a
isolacao solida (°C)

Impedancia de curto-circuito na poténcia de base e 69-6,9 kV a 85°C < 10. (%)

Impedancia de sequéncia zero na poténcia de base e 69—6,9 kV (%)

Poténcia de curto-circuito trifasico

0.1) do 1ado de baiXa tENSA0..........uuiiiiiiiiii s (MVA)
0.2) do lado de alta teNSA0 ......cccceeiieiiieee e, (MVA)

Perdas (poténcia de base) em carga a temperatura de 85°C, com 50% de carga para
derivagdes do secundario de:

D.1) (U =2X2,5% ) v v e eeeeeeeeeeeeeeeeee e e e s e s s e s s ee s e e s e s e s e eee e en e eeee (W)
D:2) (U = TX2,5%) cvveoveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeseesseseseseeseeseeeeseeseeees e eeseseeeeees e eeseeeseeeseeseeeee (W)
D:3) BY KV (UN) vt e e e e e e e s e e e e s (W)
Y W (U b ) RSO OTS (W)
D.5) (UN #2X2,5% ) c-veevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeseeesseeeseseeseseseeeeseesseees s eeseseeeeees e ee s eeseeeseeseeeee (W)

Perdas (poténcia de base) em carga a temperatura de 85°C, com 75% de carga para
derivagdes do secundario de:

Ge1) (UN 2X2,5%) e eeeee e e e e e ee e ee e ees e s e eee e (W)
G:2) (U = TX2,5%) cveoveeeeeeeeeeseee e eeeeees e eeeeeee e eeeeeesseses s eeseees e eeseeee s eeseeeeseses e esseseseeeeseees e (W)
G:3) B KV (UN) cvvrervereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e eeeeeee e eee e ee s ee e e s e s e s ee e ee e ses e eeseees e ees e (W)
GeA) (UN H1X2,5%) oo eeeeee e eeeee e e e e e ee e e e s s ses e ee s s eeeseeee e (W)
Q5. (UN F#2X2,5%) cveeveoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e s (W)

Perdas (poténcia de base) em carga a temperatura de 85°C, com 100% de carga para
derivagdes do secundario de:

F1) (UN =2X2,5% ) v eee e ee e s e e s e eer e (W)
F.2) (UN = TX2,5%) covveoevereeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeesseeeseeesseeeseeese s e ees e s e ees e eeseses e eeseees s eeseesseeeseeese (W)
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F.3) B KV (UN) -ttt s (W)

(0 N D028 SRR (W)

F.5) (UN F2X2,5%0) ettt ettt ettt ettt e ekt e e e nb e e nb e e e nnaee s (W)
s) Perdas em vazio:

S.1) QEENSE0 NOMINAL......eeiiiiiiiiii e e e e e ea s (W)

$2)a 110% da tenNSEA0 NOMINGAL.......oiiiiiiiiiii e e e (W)

t) Corrente de excitagdo — na poténcia de base

£.1) @tenNsSA0 NOMINGAL ... (A)
t.2) @ 110% da tenSA0 NOMINGAI .......uiiiiiiiie e (A)
t.3). apresentar a curva tipica de saturacdo do nucleo, indicando o knee point, informar o
método que foi usado para determinar a curva e o valor da reatancia do nucleo .............. ref.:

u) Nivel de ruido audivel (dB)
v) Ligacao dos enrolamentos
w) Deslocamento angular
x) Tipo de isolamento
x.1) no enrolamento de tensao superior
X.2) no enrolamento de tensao inferior
y) Material condutor dos enrolamentos
z) Tipo de nucleo
aa) Pressdao suportavel no tanque, com 6leo (kPa)
bb) Suportabilidade ao vacuo no tanque (kPa)
cc) Método de resfriamento segundo NBR-5356

12.1.3 Buchas de Tensao Inferior

a) Tipo
L =T o 12 To 3 g Vo] oo 110 F= 1 ROt (kV)
C I O o =Y o1 (=Y T 3011 =TT (A)

12.1.4 Buchas de Tensao Superior

a) Tipo

L =T o 12 To 3 g Vo] o011 b= ROt (kV)
C I O o =Y o1 (=Y T 011 =T UTRURR (A)
e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial a seco (valor eficaz).............cccccuuueeeee. (kV)
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) .............c......... (kV)
12.1.5 Bucha de Neutro

a) Tipo

LI =Y o 1St o I T o 1 = | PO PERRRP (kV)
@ COrmeNnte NOMINAL....coiiiiii et e e e e e e e e e e as (A)
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12.1.6 Transformador de Corrente tipo Bucha

a)

b)

Transformador para bucha de fase

a.1) Quantidade por bucha

a.2) Corrente nominal primaria (A)

a.3) Relagao de transformacgéao

a.4) Carga nominal

a.5) Classe de exatidao

a.6) Fator térmico

a.7) Intervalo de tempo entre curto-circuito e saturagao do nucleo do TC(ms)
Transformador para bucha de neutro

b.1) Quantidade por bucha

b.2) Corrente nominal primaria (A)

b.3) Relacao de transformacéao

b.4) Carga nominal

b.5) Classe de exatidao

b.6) Fator térmico

b.7) Intervalo de tempo entre curto-circuito e saturagdo do nucleo do TC(ms)

12.1.7 Sistema de Resfriamento

a)

b)

Radiadores

a.1) Tipo

a.2) Quantidade

a.3) Capacidade de troca de calor por radiador/ventilador (kW)
Ventiladores

b.1) Quantidade

b.2) Vazao nominal de cada ventilador  (m3h)

Motores dos Ventiladores

c.1) Tenséo (V)

c.2) Grau de protecao

12.2 Garantias de Desempenho para o Fornecimento e Penalizag6es
12.2.1 Garantias

Fornecedor devera garantir o previsto em 12.1 - Caracteristicas Garantidas, com referéncia ao
desempenho dos Transformadores. Caso as perdas nao satisfagam os valores garantidos,
comprovados durante os ensaios de perdas a ser realizado em fabrica, a FORNECEDORA
devera efetuar as alteragbes no sentido de atendé-las, para todos os transformadores, sob pena
de sofrer as penalizagdes que serao previstas no contrato.

29



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

12.3 Dados Técnicos
12.3.1 Geral

Quaisquer alteracdes 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 os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estarao
sujeitas a aprovagdo da CONTRATANTE e, de modo algum, eximirdo o CONTRATADO de sua
obrigacao de fornecer os transformadores e suas partes nas condicbes FORNECEDORAs.

12.3.2 Transformadores Elevadores

a)

g)
h)

Descricdo resumida do transformador, partes principais, seus acessorios, instrumentagao e
sistemas auxiliares ref.

Normas utilizadas para fabricagao e ensaios dos transformadores ABNT
Resisténcia a 65°C:
Enrolamento secundario - tape 72,45 kV (ohms)

Enrolamento primario (derivagao correspondente a tensdo nominal) (ohms)

Dimensbes

d.1) Altura (Para tranNSPOItE)..........uueeiiiiiie et (mm)
d.2) Largura (Para tranSPOITE)..........ueeiiiee ittt e e et e e e e e e e e e e e e (mm)
d.3) Comprimento (para transporte)...........coooeeiiiiiiiiii (mm)
d.4) Altura para levantamento da parte ativa..........cccccoiiiiiiiiii (mm)
d.5) Desenho em planta com uma vista lateral, com todas as dimensdes principais, incluindo
a posicao das buchas de AT € BT no transformador..........cccccoiieiiiiiiiiiiiiiiiicecceecceecceeceee, ref.
d.6) Desenho com dimensdes, mostrando apoios para macacos e na base definitiva ........ ref.
d.7) Desenho da gbéndola para transporte, mostrando dimensdes e raios minimos de
0= g To] o] = U ref.
Massas:

e.1) Transformador com 6leo (SEmM radiadOres).........oouiiiuriiiiiiiie e (kg)
e.2) Para levantamento da parte ativa...............eeeeiiiiiiiiii (k)
€.3) Peca mais pesada para transporte ..o (kg)

Quantidade de dleo:

FA) NO TANQUE ..ot e e e e e e e e e e e (kg)
f.2) NO CONSEIVAON........cooiiiiiiiiie ettt eeaeeas (kg)
f.3) Total (inclusive para buchas e radiadores).............ccccccooiiiiii (kg)

Caracteristicas do material do nucleo

Tanque:

h.1) Material

h.2) ESpessura da Chapa ............ueeiiiiiiiii e (mm)
Suportabilidade ao vacuo:

[T T = T L= T (o T Y (Pa)
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(12 T @7 0] 1T =T =T o T TR (Pa)
12.3.3 Buchas de Tensao Superior

a) Normas utilizadas para fabricagcao e ensaios das buchas

b) DistAncia de €SCOAMENTO.........coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereerreeasesesrsareerarrrarrrarerarrrarraane (mm)
¢) Forga maxima a ser aplicada com seguranga no topo da bucha transversalmente.............. (N)
d) Volume de 6leo utilizado por BUChA.............ooiiiiiiii e (litros)
€) Massadabucha COM GlEO ... (k)
f) Desenho da bucha com dimens0es............ccoooiiiiiiiiiii ref.

12.3.4 Buchas de Tensao Inferior

a) Normas utilizadas para fabricacao e ensaios das buchas

b) Capacitancia entre terminal € terra ..........oooviiiiiiiiiiiii e ——————— (pF)
c¢) Forga maxima a ser aplicada com seguranga no topo da bucha transversalmente ............ (N)
d) Volume de 6leo utilizado por bUCha ............coooiiiiiii (litros)
€) Massa dabucha COM GlEO ... (k@)
f) Descricdo completadabucha ... ref.
g) Desenho da bucha com diMENSOES .........eeeiiiiiiiiiiiiii e ref.

12.3.5 Bucha de Neutro

a) Normas utilizadas para fabricacao e ensaios das buchas

b) Distdncia de €SCOAMENTO.......cciiiiiiiiiiii e (mm)
c) Forgca maxima a ser aplicada com seguranga no topo da bucha transversalmente ............ (N)
d) Desenho da bucha com diMENSBES ........uuuuiiiiiiiiieeeee e ref.

12.3.6 Transformador de Corrente tipo Bucha
a) Normas utilizadas para fabricagcéo e ensaios dos transformadores de corrente
b) Curva de excitagao SECUNAANIA. .............euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e e aa—————————————— ref.
c) Transformador para bucha de fase:
c.1) Resisténcia do secundario na derivacdo de maior corrente a 75°C ............ccc...... (ohms)
c.2) Corrente térmica nominal (Itn) dos TC
c.3) Corrente dindmica nominal dos TC
d) Transformador para bucha de neutro:
d.1) Resisténcia do secundario na derivacao de maior corrente a 75°C ............ccc...... (ohms)
d.2) Corrente térmica nominal (Itn) dos TC
d.3) Corrente dindmica nominal dos TC
12.3.7 Sistema de Resfriamento
a) Normas utilizadas para fabricacao e ensaios do sistema de resfriamento
b) Descrigcdo resumida do sistema de resfriamento ref.

c) Radiadores:
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d)

c.1) Dimensdes para transporte:

C.1.1) Largura....cccooo oo
C.1.2) COMPIIMENTO ...
CAI) AU,

c.2)
c.3) Volume de 6leo em cada radiador ..........cccceeeeeeeeeieeennnn.
c4)

Descricdo completa dos radiadores.........ccccccceeeeveeneenne,

c.5) Desenhos detalhados dos radiadores com dimensdes
Ventiladores:
d.1) Tipo

d.2) Poténcia nominal do motor (kW)

12.4 Cronogramas

Os Cronogramas deverao ser apresentados em forma de barras, completos, abrangendo todas
as atividades, considerando as exigéncias e necessidades do empreendimento.

O cronograma de Projeto, Fabricagdo 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.
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PARTE 2: CUBICULOS DE MEDIA TENSAO

1. OBJETIVO

Esta secdo Abrange a descrigdo geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os Cubiculos de Média Tensao (QGMT) - 7,2
kV e os Transformadores de Servicos Auxiliares, necessarios para a implantacdo das Usinas
Hidrelétricas do Trecho Il - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagao, inspec¢ao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, dos Cubiculos de Média Tensdo (QGMT) — 7,2 kV e
dos Transformadores de Servigos Auxiliares a serem fornecidos completos com acessoérios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

2.1.1 Usina Hidrelétrica Salgado |

Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0006 (pagina 133 do caderno de desenhos).

e um Conjunto de Cubiculos de Média Tensao (QGMT) — 7,2 kV.

e um Transformadores de Forca para servigos auxiliares, seco, com isolamento em resina
epoxi.

2.1.2 Usina Hidrelétrica Salgado Il

Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0014 (pagina 149 do caderno de desenhos).

e um Conjunto de Cubiculos de Média Tensao (QGMT) — 7,2 kV.

e um 'I_'ransformadores de Forca para servigos auxiliares, seco, com isolamento em resina
epoxi.

2.1.3 Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pecas sobressalentes e ferramentas especiais conforme
especificado.

2.1.4 Ensaios de Tipo e de Rotina
O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos cubiculos, conforme especificado.
2.1.5 Embalagem e Transporte

O Fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e ferramentas a partir dos respectivos locais de origem até o local da obra.

2.1.6 Documentagao

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
conforme especificados.

2.1.7 Coordenacgao e Seletividade das Protecoes

O CONTRATADO ¢ responsavel pela selecao e dimensionamento de todos os dispositivos de
protecdo e manobra dos cubiculos incluidos no Fornecimento. As caracteristicas indicadas para
0s equipamentos sdo orientativas. A coordenagao e seletividade das protegcbes, 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 memérias de
calculo relativas aos estudos de coordenacdo e seletividade das protegdes do sistema, bem
como de dimensionamento dos equipamentos incluidos no Fornecimento.

2.1.8 Supervisdao de Montagem

O Fornecimento inclui os servigos para supervisdo de montagem de todos os cubiculos de média
tensao.

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Obras civis;

Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no Fornecimento;
2.2.1 Documentagao

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

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

e Lista de Documentos — Documentos com numero proprio, na qual deverdo estar
relacionados todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e
Manuais de Instrugdes, com os respectivos niumeros e titulos;

e Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacéo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

o Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as
pecas sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos precos unitarios;

e 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 manutencgao, tais como massas, dimensoées, dados
para fixagao, alturas recomendadas, esforgos limites, etc;

e Folha de Dados do Equipamento - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
equipamento, normas de fabricagao, materiais, massa, métodos construtivos e outros,
relagdo de ensaios de rotina e de tipo.

¢ Requisitos e Informagdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforgos, detalhe da base com posicao e tipo dos chumbadores e posicdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

e Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas ftrifilares,
esquematicos das ligagdes internas e externas, esquemas de fiagdo, caracteristicas dos
componentes, etc;

o Relatdrios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relagado 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,
interpretagao e avaliagdo de cada ensaio;
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e Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas,
centro de gravidade, pontos de icamento, recomendagdes e cuidados especiais para cada
peca isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

e Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovagdo 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.

e Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovagdo um Manual de Montagem, Manutengdo e Operagao contendo todas
as informacdes necessarias para a montagem, manutengao e operacado do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem,
manutencdo e operagédo do Fornecimento.

e 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.

e Memodrias de Calculo - As memorias de calculo deverao ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com os seguintes itens no minimo:

—  objetivo;

—  critérios;

— dados de projeto;

— calculos;

— origem de cada férmula utilizada;
— concluséo;

— bibliografia;

— listagem dos softwares utilizados.

e Estudo de Protecao, Seletividade e Ajustes de Relés para o Sistema de 380 V - Relatério
contendo diagramas unifilares, critérios e definicdo das faixas de regulagdo dos relés,
catalogos de relés, definicdo da coordenacdo e seletividade dos elementos entre si,
observando as recomendacoes do IEEE Std. 242.

3. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacido e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica para que o
projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacao do projeto, arranjo, fabricacédo
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

4 . NORMAS TECNICAS
4.1 Objetivo

Esta secéo 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.
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4.2 Normas

A relagdo 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 qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT - Associagao 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;
— |EC-International Electrotechnical Commission;
— NEMA -National Electrical Manufacturers Association;
— VDE -Verband Deutscher Elektrotechniker;
— |IEEE -Institute of Electrical and Electronic Engineers;
— UL -Underwriters Laboratories Inc.;
— NEC-National Electrical Code;
—  OSHA-Occupational Safety and Health Act.
5. REQUISITOS TECNICOS
5.1 Objetivo

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos quanto as
caracteristicas, desempenho, projeto, fabricagdo, transporte e montagem dos Cubiculos de
Média Tensdo (QGMT) — 7,2 kV e os Transformadores de Servicos Auxiliares objeto do
Fornecimento.

Esta Especificacdo Técnica pretende que o equipamento fornecido seja tanto quanto possivel
projetado, fabricado e montado de acordo com a pratica normal do CONTRATADO na producao
de Cubiculos de Média Tenséo (QGMT) — 7,2 kV e de Transformadores de Servigos Auxiliares
desta capacidade e para condicbes de operagdo como as que estdo previstas para as usinas
hidrelétricas.

5.2 Condicdes de Servigo

As condi¢cdes de servigo sdo normais para equipamentos ao tempo, de acordo com as Normas
IEC 517 e IEC 694.

5.2.1 Condigées Ambientais

A subestacao 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 alcangar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nao é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.
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As condicbes climaticas locais sao favoraveis a corrosdo e a formacdo de fungos; o
CONTRATADO devera tomar cuidados especiais, tais como pintura adequada e aquecedores
onde se fizer necessario.

5.2.2 Fontes de Tensao Auxiliar
As seguintes tensdes serao utilizadas na usina hidrelétrica:

e Cubiculos de Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz;

o Auxiliares: sistema trifasico 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, Sinalizagdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variagao da tensdo de + 10% a —20%;

e Telecomunicagbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensao
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 tensao 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 eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensao que possam ocorrer nas alimentagoes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condicbes de servico, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

6 . COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizacdo de fungbes de controle e protecdo de
equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestacbes de alta-tensdo conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que ndao podem ser
conseguidos unicamente pela utilizagdo 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 da FORNECEDORA no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificacbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.

Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagéo a instrumentacdo de campo.

Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagao interna aos painéis, quanto para a
de interligacdo com dispositivos no campo.

Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condicbes ambientais previstas para o local da instalagdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliarao a sua compatibilidade ao ambiente de operagéao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condi¢gdes ambientais mais favoraveis que as exigidas na
norma, nao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade relativos
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a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagbes Técnicas Gerais para os
equipamentos.

7 . REQUISITOS GERAIS DOS CUBICULOS DE MEDIA TENSAO
7.1 Caracteristicas Construtivas

Os cubiculos deverao ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido na norma NBR-6808,
fabricados em chapa de ago lisa, livre de quaisquer imperfeicdes, 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 de Média Tensao deverao ser de construgdo compartimentada, ou seja, Metal
Clad.

Os cubiculos deverao ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorgéo de vibragbes mecanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os cubiculos deverao ser construidos em se¢des, de modo a possibilitar a sua separagao para
transporte e acesso ao local de instalagdo. Apds a montagem, o alinhamento entre as secbes
devera ser perfeito.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢ao. Deverao 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 deverao ter o mesmo segredo. As
portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para vedag¢ao. Todos
os cubiculos deverao ter grau de protecao IP-43, conforme norma NBR-6146.

Deverao ser previstas venezianas de ventilacido, providas com tela de malha fina e filtro a fim de
impedir a entrada de insetos e p6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada secgao para transporte do cubiculo devera possuir dispositivos que permitam o icamento,
para fins de carga e descarga, e uma base de fixacdo em perfil U ou chapa dobrada. Esta base
devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abrasdo e a impactos.

Os dispositivos para fixagdo dos cubiculos ao piso deverao estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixacdo ao piso devera ser submetido a
aprovacdo da CONTRATANTE.

O projeto e o sistema de montagem dos cubiculos devera permitir ampliagdes do sistema e
acesso para manutencao de forma irrestrita a todos os seus componentes.

Se o0 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, protecao, alarme, sinalizagao,
medi¢do e outros do género, deverdo ocupar secgdes distintas dos circuitos de poténcia. Os
equipamentos destes circuitos deverao ser montados em chassis e a posi¢cdo de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverao constar nos projetos de arranjo dos cubiculos.

Deverao ser enviados a CONTRATANTE para aprovagao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixacdo dos equipamentos e cortes dos cubiculos.

Exceto se especificado em contrario, em cada cubiculo devera ser prevista uma barra de
comando. Esta barra sera 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 sinalizagdo dos dispositivos de manobra daquele cubiculo.
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Os circuitos de comando e protecdo deverao 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 metalicas nao previstas para conducdo 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 extensao e fornecido com conectores adequados, do tipo ndo soldado,
para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas extremidades.

Os dispositivos para fixagdo dos cubiculos ao piso deverao estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso deverdo ser submetidos a
aprovacao da CONTRATANTE.

7.2 Barramentos

Os barramentos deverao ser executados em cobre eletrolitico, de se¢cdo compativel com a
corrente nominal do cubiculo, e fixados de forma a suportar os esfor¢cos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

A disposicao 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 os instrumentos, barramentos e equipamentos envolvendo circuitos trifasicos deverao ser
dispostos e conectados conforme o padrao. Dispositivos similares deverao ter sua fiacao desta
forma.

Todos os barramentos de tensdo nominal 7,2 kV deverdo ser revestidos com uma capa
termocontratil a base de polietileno.

As barras deverao ser identificadas através de fitas coloridas nas cores definidas pela norma
NBR-6808.

Todas as unides ou derivagdes deverao ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

As barras deverdo ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre os compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante. Placas metalicas
removiveis ou portas articuladas e parafusadas deverao ser providas em cada se¢ao do cubiculo
para permitir acesso para manutencao e inspeg¢ao do barramento.

Nao devera ser necessario reaperto das unides ou derivagcdes apds a colocagido em operagao 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 memdérias de calculo deverdo ser submetidas a aprovacao
da CONTRATANTE.

7.3 Fiagao

As interligagcbes entre se¢bes do cubiculo, quando este for dividido em partes para transporte,
deveréo ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo 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.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metdlicas etc. A
fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
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devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagao nao devera ser
superior a 40% de sua area util.

As interligacdes entre bornes deverdo ser realizadas pelo CONTRATADO.
Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.
7.4 Aquecimento

Para os cubiculos de média tensao (tipo metal-clad) devera ser previsto aquecimento adequado,
de modo que a temperatura interna de operagao se mantenha dentro da faixa pretendida,
evitando condensacdo e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condigcbes
ambientais especificadas.

A fim de evitar a condensacdao de umidade no interior do cubiculo, devera 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
operacao em 220 V, com superficie de dissipacao suficiente para a emissao térmica requerida,
sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver um minidisjuntor
termomagnético destinado a interrupgao do circuito.

O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada cubiculo devera ter uma tomada para energizacao dos circuitos de aquecimento durante o
periodo de armazenamento ou de manutengdo do cubiculo.

8 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES
8.1 Botoeiras de Comando
a) Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagdo de
temperatura de 30°C e ter grau de protecdo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as
botoeiras deverao possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva,
disponiveis para utilizagdo pela CONTRATANTE.

b) Cores

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidade:

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicéo
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Funcdes multiplas
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8.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverao ser de conexao traseira, montagem semi-embutida em cubiculo,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de p6 e dotadas de identificagdo imperdivel
e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverao ser da classe 600 V,
capacidade de conducido minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevacao de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

8.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverao ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, nao inflamavel,
com tampa facilmente removivel.

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area util ocupada.

Deverao ser instaladas calhas plasticas para execugcao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagao externa. Para a fiacdo externa devera ser prevista a segregagao
da fiacao.

8.4 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 operacéo na parte posterior
e vida mecanica néo inferior a 1 milhao de manobras.

As chaves deverao ser parafusadas aos cubiculos com parafusos de cabeca preta. Cada chave
devera ter estagios de operagao separados por no minimo 30° e cames em arranjo tal que
permita cumprir suas fungdes. Os contatos de todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e
deverao operar sob a agdo de molas. Devera ser previsto um dispositivo adequado para manter
a pressao nos contatos quando os mesmos estdo fechados, e as molas de compressdao nao
podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deverao
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 opera¢des, com corrente
nominal. As chaves deverdo ser previstas para operagao continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcao de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacao 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
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Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operacdo. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.

c) Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao ter o numero de posi¢cdes requerido pelo circuito, contatos estaveis
e punhos tipo knob.

As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posi¢cdes DESL-AB-BC-CA.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serdo providas de bloqueio que permitira a extragcdo do punho
na posicao REMOTO.

d) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdao de trés posicdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo knob.

As chaves de comando tipo liga-desliga serdao de quatro posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memadria da ultima operacgao.

As chaves de comando deveréo ter sinalizagédo de discrepancia entre a posi¢cado da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

8.5 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 Aquisicido de Dados e Controle,
deverao operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo 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:

Categoria de utilizagao DC-13
Caracteristicas elétricas P600

vida mecanica 1 milhdo de operacoes
Operagbes em carga 120 por hora

8.6 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acgao retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho).
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Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador.
8.7 Identificagao da Fiagao

Toda extremidade de cabos deverd obrigatoriamente ser identificada com o cédigo do
componente € o 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 deverao ser adequados a dimensao dos cabos.

8.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
cubiculo, na posic¢ao vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos analdgicos deverdo 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
deveréao 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 inscricdes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 Y 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, tensado de alimentagdo 125 V cc e classe
de isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada,
saida e alimentagao e deverao atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.

As caixas dos instrumentos deverao ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecao 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 deverédo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexdo 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 deverao ser adequados para conexao a shunts de 60
mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Todos os wattimetros e varimetros para conexdo a transformadores de potencial e de corrente
deverao 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 ligacao a transdutores deverao ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.

8.9 Placas de Identificagao dos Cubiculos
O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificagao para cada um dos cubiculos.

As placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverao ser rigidas, de metal nao
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverdo incluir, mas ndo limitar-se as seguintes informacdes:

e Numero do Contrato da CONTRATANTE.
e Nome do fabricante ou marca;

e Tipo e designac¢ao do equipamento;
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¢ Numero de série e ano de fabricacgao;

e  Grau de protecao;

e 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);

e Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel).

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixagdo da placa deverao ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscri¢cdes deveréao ser feitas na lingua portuguesa.

8.10 Plaquetas de Identificagao da Sigla do equipamento e dos Componentes
a) Identificagdo interna de componentes

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos cubiculos, devera ser identificado por
uma plaqueta que contera o codigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser sempre
internas aos cubiculos, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizagdo. No caso de
equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverado ser providas duas plaquetas, uma localizada
no cubiculo e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada em posigcéo tal que seja
visivel mesmo com o equipamento inserido.

As plaquetas de identificacdo deverao 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 identifiquem cada componente,
através de cédigos consagrados internacionalmente ou conforme os desenhos de Projeto. As
plaquetas devem ser visiveis externamente ao cubiculo.

As plaquetas de identificacdo deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscrigdes 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 deverao ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.

As plaquetas de identificacdo da sigla do equipamento deverao ser providas na parte frontal e
posterior do mesmo.

8.11 Relés de Protecao

Todos os relés de protecao deverado ser do tipo estatico (estado soélido) ou digital numérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletrénicos.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexado 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 tensdo auxiliar disponivel para os relés de
protecéo é de 125 V corrente continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, ndo se
admitindo a remocgao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.
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A operacao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibragdo. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operagédo 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 deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O sistema de 125 V cc da CONTRATANTE apresenta ruidos e harmdnicos préprios de uma
instalagdo 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 instalagao dos relés de protegdo esta sujeito a vibragdes 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 periddico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mddulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o proprio médulo apresentar defeito.

Os relés digitais deverao estar funcionalmente integrados aos equipamentos eletrénicos do
fornecimento, e portanto deverdo possuir comunicac¢ao serial para fins de supervisdo e ajustes
remoto.

8.12 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverao ser de alta velocidade, rearme manual, local. Os relés deverao ser
fornecidos com numero suficiente de contatos NA e contatos NF para cumprir sua fungdo. Nao
serdo aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de conducao continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacéo de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupgcédo das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverao ser adequadas para operacdo em 125 V cc, deverao
ser equipadas com protecao contra os surtos de tensdo (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagao.

8.13 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo fixo, e deverao operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragao.

As bobinas deverao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para reducao da tensio. Deverao operar a tensao de 125 V, corrente continua ou 220
V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de
tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tensao do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo trés contatos eletricamente independentes, nao
aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa.
Deverao ainda possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhdes de manobras, ser de categoria
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DC-11, corrente minima de interrupgéo de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R < 40 ms, de acordo com
IEC-337.1.

8.14 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizacdo na
energizagao ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverao atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
sequir:

—  repetibilidade, MelNOr QUE.......cooo oo 2%
— desvio para Un variando de 80 @ 11090 ....ueeeeieeiiiiiiiiiiieeee e 2%
— desvio para variagao da temperatura.........cccoooeiiiiiiiie e 2%

Todos os seus componentes deverao ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

8.15 Sinalizadores Luminosos
a) Geral

Toda a sinalizagcdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgdes apropriadas. Nao serdo aceitos sinalizadores com |ampadas
incandescentes.

As armacgdes para sinalizacdo deverdo ser proprias para montagem em cubiculo, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagao e os LEDs deverao 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) b) Cores

Todas as armacgobes de sinalizagao deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidades:

e Posicado de Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
Verde Aberto
Vermelha Fechado
Branca em teste
Branca mola carregada
Azul em manutencao
Amarela porta aberta

e Geradl
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COR FUNGAO
Amarela condicao anormal
Vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)
verde carregador/bateria em flutuagao
Vermelha carregador/bateria em carga
Amarela carregador/bateria fim de carga
Branca posicao de chave seletora
Branca relé de bloqueio armado (normal)
Branca supervisdo de bobina (normal)
Branca Discrepancia
Vermelha bomba principal

8.16 Transdutores
a) Geral

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analédgicos diversos em sinais analégicos
padrao de 4 a 20 mA, deverao ser eletronicos, dotados de separagao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moéveis e nao deverdo requerer
manutencao.

Os transdutores deverado ser adequados para o sinal analégico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverao poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

®  HBNSE0 AUXINIAT ... e e e V cc
LI o] = TS E = Yo [T Yo - Tor= Lo T 600V ca
e classe de exatidao MINIMA..........ooiuiiiii e e e et e e e aa e e e e arans 0,25%
@ SINAIAE SAIAA .....eeeiiiiiii i 4220 mA
I (2] o1=To F= T ot =T b= o= o - T 500 ohms
LI = o o Yo (SN [T == 4o F=To [ 1,0%
e influéncia da temperatura(menor ou igual) ..........cc.uueiiiiiiiiiiii e 0,5%/10°C
LI (= g oTo 0 L= =T oo T - 500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MediGA0) ......cceeeeiiiiiiiiiiiiiee e 0,05%

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
b) Transdutores de Tenséao

Os ftransdutores de tensdao deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/ V.

c) Transdutores de Corrente
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Os transdutores de corrente deverao ser adequados para ligagdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deverdao ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

8.17 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao 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 Especificagdes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial
devera ser claramente indicada. Deverao ser providos fusiveis de protecdo secundaria. Deverao
ser extraiveis para facilitar a manutencgéo.

8.18 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente com relagdo de acordo com os diagramas unifilares, deverao
ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética e deverao seguir os requisitos aplicaveis da
norma NBR-6856, exceto se algo for especificado em contrario nas Especificacdes Técnicas. A
fiacdo secundaria 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 ftransformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverao ter um nivel de isolamento de 10
kV, quando instalados e deverao estar de acordo com os 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 deverao ser
adequados para operagao continua a plena tensao e corrente nominal, na freqtiéncia de 60 Hz.
Todos os transformadores de corrente deverao ser dimensionados para suportar, sem danos, os
esforgos térmicos e dinamicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serao instalados.
O CONTRATADO devera submeter a aprovacao da CONTRATANTE todas as memodrias de
calculo utilizadas para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

8.19 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares dever&o 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 deverao ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdo aceitas
identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

8.20 Terminag¢oes de Cabos
a) Terminagdes para cabos de poténcia de média tensdo

As terminagbes deverao ser do tipo seco, para uso interno, para cabos de cobre monofasicos,
isolados em borracha etileno-propileno, blindadas, com capa de PVC. As terminagdes deverao
ser proprias para conexao cabo-barra. Os cabos externos aos cubiculos de média tensao serao
fornecidos por terceiros.

b) Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

As terminacbes deverao 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 situagao tal, que permita uma
facil instalacdo e posterior manutengdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovagao da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao cubiculo.
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c) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacao

Os terminais para condutores com seg¢ao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagoes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a segao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligagdo de um unico
terminal;

tipo anel: conexdo a terminacgao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo dois terminais em um mesmo ponto;

tipo slip-on: conexdo a terminagdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

8.21 Fiacao Interna

A fiagao 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 fiacdo devera ser totalmente executada nas instalacdes do CONTRATADO. Toda a fiagao
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiagdo dentro do cubiculo devera prever a segregacédo da fiagdo 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 fiagao interna deverao 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
terminagdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TPs e
TCs a se¢dao minima devera ser 2,5 mm3.

A sec¢do dos condutores utilizados para iluminagdo e tomadas devera ser no minimo 2,5 mm?2.
Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secdo 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 eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovagao.

8.22 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico.

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao seréo 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
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dentro do cubiculo, obedecendo-se a separagéo entre poténcia e controle. As réguas de
controle, comando e instrumentagao internas também deverao ser separadas das de controle,
comando e instrumentagcdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de
bornes dentro das secbes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos,
deverao ser submetidos a aprovacao da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideracdo que todos os cabos de controle e
instrumentagao externos aos cubiculos serdo blindados, portanto, as réguas de bornes que
receberdo 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 cubiculo e que haja espago
suficiente para que a fiagao 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), deverdao ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico
do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexdo por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverao ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termbmetros de resisténcia deverao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com linglieta para blindagem.

Os bornes para aterramento deverao 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.

8.23 lluminagao

Devera ser prevista internamente no compartimento de baixa tensdo, uma |dmpada com
poténcia adequada, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a
porta. Os receptaculos para as |lAmpadas deverado ser de porcelana branca, reforcados, rosca
Edison E-27.

9. PINTURA

A cor de acabamento de todos os cubiculos devera ser:
— externa : cinza, MUSELL N 6,5;
— interna : cinza, MUSELL N 6,5.

O PROPONENTE devera apresentar para aprovacdo da FORNECEDORA o esquema de pintura que
ira adotar.

10 . REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverao ser atendidos para o projeto e
fabricacdo dos conjuntos de manobra blindados a serem fornecidos, em complementagcdo ao
especificado no item Requisitos Técnicos Gerais.
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10.1 Cubiculos de Média Tensao (QGMT) — 7,2 kV

O projeto, fabricacao e ensaios do cubiculo devera atender aos requisitos destas especificacdes
e da norma NBR-6979.

10.1.1 Tipo

O Cubiculos de Média Tensao (QGMT) — 7,2 kV devera ser do tipo blindado, conforme definido
no item 3.2 da norma NBR-6979 e deverao possuir os compartimentos citados naquele item da
norma. Os disjuntores de média tensdo deverdo ser extraiveis, e sua insercdo e extracdo so6
podera ser possivel com a porta fechada para garantir a segurancga de operacgéao.

10.1.2 Caracteristicas Elétricas

O cubiculo devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

L =1 0 151 (o X (o] 1 1o = 7,2 kV
e (= 1e 1¥ =T aTor F= T a T o 11 = PP 60 Hz

— Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 minuto, para terra e entre fases
20 kV

— Tensao suportavel de impulso atmosférico, para terra e entre fases .........cccccceeeeeeeee 60 kV
—  Corrente NOMINAL ....cccoiiiiieeee e conforme tabela a seguir:
CORRENTE NOMINAL
UNIDADE 01 | UNIDADE 02 | UNIDADE 03 | UNIDADE 04 TRAFO
UHE SALGADO | 1250 A 1250 A 630 A 630 A 3000 A
UHE SALGADO Il 1250 A 1250 A 630 A 630 A 3000 A

Corrente nominal suportavel de curta duragdo, um segundo e poténcia de curto circuito —
conforme tabela a seguir:

CORRENTE DE CURTO CIRCUITO E POTENCIA DE CURTO CIRCUITO
UHE SALGADO | UHE SALGADO Il
42 kKA 40 kA
500 MVA 479 MVA

CORRENTE DE CURTO CIRCUITO

POTENCIA DE CURTO CIRCUITO

10.1.3 Diagramas Unifilares

— EN.B/III.DS.EL.0006 (pagina 133 do caderno de desenhos) — Usina Hidrelétrica Salgado |;
— EN.B/IIl.DS.EL.0014 (pagina 149 do caderno de desenhos) — Usina Hidrelétrica Salgado II.
10.1.4 Controle, Supervisdo e Comando

Os disjuntores deverdo ter comando local e remoto, sendo que o comando remoto se dar4,
respeitados os intertravamentos, pelo sistema de sincronizagcédo ou pelo Sistema de Controle e
Supervisao Digital (SCSD), fornecido por terceiros.
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Devera ser prevista no cubiculo uma chave seletora (43LR) com as posi¢oes “local” e “remoto”
para cada disjuntor.

OS Cubiculos de Média Tensdo (QGMT) — 7,2 kV serdo controlados e supervisionados através
da UAC de cada unidade geradora denominada PSU ou da UAC da Subestagdo denominada
PSEA, 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 operacdo local segura dos
equipamentos.

Para o modo de comando "remoto" todos os intertravamentos bem como o sincronismo e o
automatismo deverdo ser executados através do sincroacoplador ou de logica digital
implementada na UAC.

A passagem da chave 43LR para a posi¢cao "local", ou seja a transferéncia de comando do
disjuntor para o Cubiculo, implica na retirada deste disjuntor da logica do automatismo.
Independente da posicao da chave 43LR, todos os requisitos de intertravamento, relativos a este
disjuntor, deverdo permanecer atuantes.

Em cada cubiculo serdo supervisionadas pela UAC a posigao dos contatos dos disjuntores, a
posicdo dos contatos de cada secionador, a posigdo da chave seletora e a presenca da tenséao
de comando.

No SCSD deveréo estar disponiveis:
e A medicao de tensdo na barra para sincronizacao das unidades;
¢ A medicao de correntes na saida para o transformador elevador;

Em situacdo de emergéncia, apds a perda de tensédo nas barras de 7,2 kV, o SCSD devera
implementar uma sequéncia automatica para a completa desenergizacdo dos disjuntores do
sistema de 7,2 kV, incluindo a ativagao das sequéncias de parada normal de todas as unidades
€ a abertura dos disjuntores.

10.2 Transformadores de Servigos Auxiliares

O projeto, fabricacdo e ensaios dos Transformadores de Servigos Auxiliares devera seguir as
recomendacdes destas especificagdes e da norma NBR-10295.

10.2.1 Caracteristicas Especificas

Os transformadores deverao ser trifasicos, com dois enrolamentos, proprios para uso interno,
isolamento seco, com resfriamento natural por circulagao de ar (AN), encapsulados em epoxi.

O transformador devera ser provido de rodas orientaveis, de forma a permitir a
movimentagcdo do transformador em dois sentidos ortogonais. Além disso, o transformador
devera ser fornecido com dispositivos adequados para seu igamento.

Os transformadores deverao ser projetados e construidos para suportarem sem danos os efeitos
térmicos e dindmicos das correntes de curto-circuito, nas condigdes prescritas na NBR-10295
(Categoria I).

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser encapsulados em epdxi 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 deverdao ser equipados com elos e barras adequadas, na quantidade
necessaria, para mudancga das derivagdes com o transformador desenergizado. A régua terminal
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para mudanga das derivagdes devera ter uma indicagéo clara e indelével, das conexdes a serem
efetuadas para cada derivagéo.

10.2.2 Caracteristicas Elétricas

Os Transformadores de Servigcos Auxiliares deverao ter as seguintes caracteristicas elétricas:

= POtNCIA NOMINGL ... 225 kVA
— Tensao nominal do enrolamento PrIMANIO.........coivieiiieiiiiei e e e e e e eeeeees 7,2 kV
— Tensao nominal do enrolamento SECUNAAIIO .......cccoeeiiiiiiiiei e 380V
e (=10 18 1= o = Uo o 11 o - | 60 Hz
—  Derivagdes no enrolamento PriMaArio .........ccccooooioioiorr e +2%2,5%
o Gl (Vo lo N o [N oo ] a1 e Lo TR Dyn1
—  Marcagao dos terminais PrimMaAriOS ..........cceeuuuuiiiieiee e e e H1, H2, H3
— Marcacgao dos terminais SeCUNArios..............ceeeiieiiiiiiiiiiei e X1, X2, X3, X0
— Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial do enrolamento primario, durante 1

011 10 o T UUUPUURR kV
— Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico pleno, do enrolamento primario ........ 60 kV
— Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico cortado, enrolamento primario.......... 66 kV
— Tensao suportavel nominal a freqténcia industrial do enrolamento secundario, durante 1

11 U o R 4 kV
— Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial do terminal de neutro do enrolamento

=Tt U T =1 o To TR 4 kV

10.2.3 Requisitos Técnicos Especificos do Transformador

A elevacao de temperatura, em relagao a temperatura ambiente de 40°C, ndo devera exceder os
valores da tabela 8 da NBR-10295.

O transformador devera ser provido de um dispositivo de protecdo de sobreaquecimento e de
um termdémetro, com escala graduada em graus centigrados.

O termOmetro devera ser instalado de forma que sua leitura seja possivel do lado de fora da tela
de protecao ou no cubiculo de distribuicao.

O dispositivo de protecdo de sobreaquecimento devera ser dotado de dois contatos ajustaveis,
nao aterrados, eletricamente independentes sendo um para alarme e outro para desligamento do
disjuntor de jusante, no quadro de distribuicdo de corrente alternada QDCA. 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
cubiculos de média tensdo (QGMT) — 7,2 kV, onde devera ser previsto um compartimento que
contera a régua de bornes e os dispositivos de prote¢ao do transformador.

Devera ser provida uma conexao 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. Devera 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 mm?2.
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11 . ENSAIOS
11.1 Objetivo

Esta secdo especifica as inspecbes e ensaios a serem realizados em todos os cubiculos
elétricos e transformadores constantes desta Especificagdo 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.

11.2 Ensaios na Fabrica — Requisitos Gerais
11.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de fabricagao
deverdo ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e procedimentos usuais do
CONTRATADO. Os procedimentos de controle de Qualidade do CONTRATADO deverao ser
descritos no Manual de Controle de Qualidade.

Quando da realizagao dos ensaios de rotina nos cubiculos, com a presenga do inspetor da
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera colocar a disposicao 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 alcancar
grau GR-1.

11.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo comprovar que os equipamentos propostos para o Fornecimento
atendem a todos os requisitos especificados.

Deverdo ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em equipamentos
idénticos:

— transformador de servicos auxiliares;

—  cubiculos de média tensdo (QGMT) — 7,2 kV

— disjuntores de média tensao de cada tipo;

— relés de protecéo de cada tipo;

— transformadores de corrente e de potencial de cada tipo;

— transdutores de cada tipo.

11.3 Cubiculos de Média Tensao

11.3.1 Ensaios de Rotina

Além dos ensaios previstos na norma NBR-6979, nos cubiculos de média tensdo deverdo ser
aplicados os seguintes ensaios:

Todos os disjuntores deverédo ser submetidos a 10 ciclos de abertura e fechamento nas trés
tensdes 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 freqiiéncia industrial,
polaridade e exatidao, deverao ser efetuados em cada transformador de corrente fornecido.
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11.3.2 Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os Relatérios dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-6979.

— Tensao suportavel da impulso atmosférico;

— Tensao suportavel a frequiéncia industrial;

— Elevagao de temperatura;

—  Corrente de curta duragao em circuitos principais;

—  Corrente de curta duragao em circuitos de aterramento.

11.4 Transformadores de Poténcia

11.4.1 Ensaios de Rotina

Os transformadores de poténcia deverao ser ensaiados de acordo com a norma NBR-10295.
11.4.2 Ensaios de Tipo

Deveréao ser apresentados os Relatorios dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-10295.

— Fator de poténcia do isolamento;

— Elevacgdo de temperatura;

— Tensao suportavel de impulso atmosférico;
— Nivel de ruido;

— Nivel de tensao de radio interferéncia.
11.5 Ensaios na Obra

11.5.1 Requisitos Gerais

Apos a instalacao e montagem completa dos cubiculos e execugéo da fiagdo externa, todos os
cubiculos serao submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas, aos ensaios de campo.

Os ensaios de campo deverao ser realizados de acordo com as recomendagdes das normas
técnicas aplicaveis. O equipamento de ensaio e o pessoal necessario sera fornecido pela
CONTRATANTE. O CONTRATADO devera fornecer uma relagao dos instrumentos necessarios.

11.5.2 Ensaios na Obra
Os ensaios na obra para cada cubiculo constarao do seguinte:

— Tensao aplicada a frequéncia industrial, com valores de tensédo equivalentes a 75% dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serao realizados tanto nos circuitos principais
quanto nos auxiliares;

— Verificagao e calibragao de todos os relés de protecao e instrumentos;
— Verificagao e calibragédo de todos os dispositivos de protecao;
— 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 Especificagdes Técnicas.

55



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

12.

SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS
12.1 Requisitos Gerais para Pegas Sobressalentes

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverdo obrigatoriamente ser idénticas as
fornecidas nos equipamentos e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de
ajustes. Todas as pegas sobressalentes deverao ser ensaiadas de acordo com as normas
aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem deterioracao
armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pecas nelas contidas e a
utilizacdo de cada peca.

Pegas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cdes indicando a sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagao ou ao ataque
de fungos deverao ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas, com
as inscricdes indicando a sua utilizagdo. Estas embalagens poderdao entdo ser acondicionadas
em caixas junto com as outras pegas.

Todas as inscricdes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricbes deverao ser submetidos a aprovagao da CONTRATANTE.
No Manual de Instru¢cdes para Manutencdo devera constar uma lista das pecas sobressalentes
indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

12.2 Pecgas Sobressalentes do Fornecimento

O CONTRATADO devera fornecer os seguintes sobressalentes:

— trés transformadores de corrente de cada tipo e relagao utilizado;

— trés transformadores de potencial de cada tipo e relagao utilizado;

— nove jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

— trés disjuntor de média tensdo completo e respectivo carrinho para extragédo/transporte;

— trés unidades eletrbnicas de protecdo a microprocessador utilizadas em cada tipo de
disjuntor;

— trés buchas de transformador de cada tipo utilizado;
— seis bobinas de disparo para cada tipo e tamanho diferente de disjuntor utilizado;
— 5% (cinco por cento) da quantidade de cada fusivel utilizado;

— 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.;

— 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;

— 2% (dois por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de
lampadas formadas por grupos de LEDs para sinalizacdo luminosa;

— 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacédo de
condutores utilizadas;

— 30 (trinta) unidades de todos os materiais sujeitos a desgastes ou cuja substituicdo seja
recomendada em revisdes perioddicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedacéao, etc.
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13.

12.3 Ferramentas Especiais

Os equipamentos cobertos por estas Especificagées Técnicas deverao ser projetados de modo a
evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalagdo e manutencgao.

Se forem necessarias ferramentas especiais, o Fornecimento devera incluir além dos conjuntos
necessarios a montagem, dois conjuntos de quaisquer ferramentas especiais, chaves e
dispositivos que nao deverao ser utilizados durante a montagem dos equipamentos.

O CONTRATADO devera fornecer dois conjuntos de extensodes, de acordo com o tipo de
conectores utilizados nos cartdes de circuitos eletrdnicos, para medicbes e verificacbes dos
mesmos fora do bastidor.

As extensbes deverdao ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo
utilizado na fabricagdo dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com
condutores de cobre estanhados témpera mole, com isolacdo em PVC para tensdo nominal ndo
inferior a 300 V, e providos de chaves tipo miniatura para interrupcéo 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.

INFORMACOES TECNICAS
13.1 Geral

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

Quaisquer corregcdes ou modificagdes que possam vir a tornar-se necessarias nas informagoes
prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato, estardo sujeitas a
aprovagao, e ndao eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento nas condigcbes
contratadas.

Dados de Fabricagao
Tipo e designacao do Fabricante.
Relagdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricagao.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estao sendo oferecidos, que o CONTRATADO tenha anteriormente fabricado
incluindo descrigdo, valores nominais, nomes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricagéo e datas de energizacéo.

13.2 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
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 descricdo do local de
realizagdo dos mesmos.

13.3 Caracteristicas Garantidas

Todos os dados declarados pelo CONTRATADO nos itens de Caracteristicas Garantidas
deveréo ser garantidos.
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14 .

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos deverdo ser realizados na fabrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificagbes Técnicas.

Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer tolerancias permitidas por norma e
erros de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

13.4 Dados Técnicos

Quaisquer alteragbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitagdo da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
0s equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovacao, e de modo nenhum eximirao o CONTRATADO de sua obrigacao de fornecé-los aos
precos estabelecidos.

CARACJ'ERiSTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS CUBICULOS DE MEDIA
TENSAO (QGMT) - 7,2 KV

14.1 Caracteristicas Garantidas dos Cubiculos de Média Tensao (QGMT) — 7,2 kV
14.1.1 do Cubiculo

Q) ClaSSE AE TENSEO .....eiiiiiiiiiit ittt e e e (kV)
b) capacidade de curto-CirCUito SIMELHCO.........cooiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeereeee e, (kA)
c) tensao suportavel nominal a freqténcia industrial, 1 MINULO ............ovvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)
d) tensdo suportavel de impulso atmOSTErICO..........ooiiiiiiiiii i (kV)

e) dimensdes

LI 1 (0] = TSP P PP PP PP (mm)
L = 1o U= I (o] = | RPN (mm)
L o1 (o1 o [T =T [ (mm)

14.1.2 Transformadores de Potencial de média tensao

Q) ClasSSE A TEBNSA0D .. ..., (kV)
(o) I o o] (=Y g Tt F= TR 1= 4 o 1o PP PPPPPPP (VA)
C) precisao

d) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINUIO .........cccooeeiiiiiiiiiiiiii . (kV)
14.1.3 Transformadores de Corrente

Q) ClaSSE AE tEINSE0 .....eeiiiii ittt a e (kV)

b) precisdo de cada enrolamento

c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO .............ovvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)
d) tensdo suportavel de impulso atmOSTErICO..........ooiiiiiiiiii e (kV)
e) corrente trmica NOMINGI (A) ... . eeiiiiiiii e e e e e e (xIn)

14.1.4 Disjuntores de Média Tensdo

Q) ClAaSSE A LBNSA0D ....uucce e (kV)
D) COreNnte NOMINGAL ... e e e e e e e e ee e an (A)
c) capacidade de interrupGao SIMELIICA ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiie i a———aa—a——— (KA)
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d) tempo de interrupgao (s) (ciclos)

e) ciclo de operagao

f) tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ...........cccceoeiiiiiiiiie (kV)
g) tenséao suportavel de impulso atmOSTEriCOo........cccoeeiieiiiiiiiiii (kV)

14.1.5 Fusiveis de Média Tensdo
a) tensédo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

14.1.6 Terminagdes para Cabos de Média Tensao

Q) ClAaSSE A TBNSA0D . ..uuc e (kV)
b) tensado suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
c) tensado suportavel de impulsSO atMOSTEIICO.........uuuviiiiiiiiiiiiiii e (kV)

14.1.7 Dados Técnicos dos Cubiculos de Média Tensao (QGMT) - 7,2 kV

14.1.8 do Cubiculo

a) tipo

b) norma de fabricagao

C) tenSE0 NOMINAI A€ OPEIAGAD......ccuiii ittt e ettt e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e aaanes (kV)
d) barramento de cobre

11 [ I PP P UPPPPPPPPPPN (mm/mm)
—  COMENEE NOMINAL ...ttt e e e e e e e e e e e e e e nnees (A)
€) numero de segdes

f)  desenho diMENSIONGL .........ooiiiiiii e ref.
14.1.9 Transformadores de Potencial

a) fabricante .o
(o) T (] o To T PO PEPRPR
C) NOrMA de fabrICAGAO ....co it
d)  eNCAPSUIAMENTO.. ..o
e) relagdes de tranSfOrMACAO0. ........cuiii i (V-V)
) CALAIOGO ... ref.
14.1.10 Transformadores de Corrente

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagao

d) encapsulamento

e) relagdes de tranSfOrMAaCAO0. ........cuui it (A-A)
) CALAIOGO .. ref.
14.1.11 Disjuntores de Média Tensao

a) fabricante
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b) tipo

¢) norma de fabricagao

d) sistema de extingédo de arco

Y IR GLAET: (ol ale] a a1 Tat=1 e (oW o) o1=T r=To%= Lo TR (kV)

f) tensao auxiliar

—  bODING A€ @DEIUIA ..o (V cc)
— bobina de fEChamMENTO ...........uiiiiiiie e (V cc)
— bobina anti DOMDEAMENTO............oiiiiiii e (V cc)
— motor de carregamento d€ MOIAS ........ccoooeiiiiiiiii i (V cc)

g) contatos auxiliares
— normalmente abertos
— normalmente fechados
— de posigao do elemento extraivel
) o7 | = (o Yo o TP PPPPP PSSR ref.
14.1.12 Fusiveis de Média Tensao
a) fabricante
b) tipo
c¢) norma de fabricagéo

d) ClassSe de tENSA0 .....ccciiee i, (kV)
€)  tENSA0 NOMINGAL ... .o (kV)
) COMMENIE NOMINAL ... .ot e e e e e e e e e e (A)
g) corrente maxima de INTEITUPGAO .......ooiuiiiiiie et e e e e e e e (kA)
o) o= -1 (o Yo [o T ref.

14.1.13 Terminagbes para Cabos de Média Tensao
a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

d) isolamento / encapsulamento

e) catalogo

15 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS TRANSFORMADORES DE
SERVICOS AUXILIARES

15.1 Caracteristicas Garantidas dos Transformadores de Servigos Auxiliares
15.1.1 do Transformador Seco

a) isolamento

b) enrolamento primario (AT)

— tensé&o suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
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suportavel nominal de impulso atmosfériCo PIENO ........ccccoieeiiiiiiiiiiiiicee e, (kV)
tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado ...................ccc (kV)
enrolamento secundario (BT)

tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
de neutro do enrolamento secundario

suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINUO ..., (kV)

temperatura maxima, nas condi¢des especificadas

média NO enrolamento AT/BT ... e e e e (°C)
no ponto mais quente do enrolamento AT/BT .....cooiiiiiiiiiiiie e (°C)
[0T0Y (=T aToTr=T0 aTo] o o110 = I (kVA)

impedancia referida a poténcia nominal e 115 °C (%)

resisténcia referida a poténcia nominal e 115 °C (%)

perdas em vazio, 60 Hz, com o comutador ligado na derivagao de maior (W)
perda, a tensdo nominal W)

perdas totais, a corrente nominal, 60 Hz, referidas a 115 °C, com o comutador ligado na
derivacao de maior perda (W)

15.2 Dados Técnicos dos Transformadores de Servigos Auxiliares

15.2.1 do Transformador Seco

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)
h)
i)

fabricante

norma de fabricagao

tens&o nominal do enrolamento PriMArio (AT ) .......u e (kV)
tens&o nominal do enrolamento secuNdario (BT) ......coooiiiiiiiiiiiiiiii e (V)
derivagdes

(o= 1 =1 (o o o TP PRPTPPPPRRRPP ref.
tipo

relacdo X/R

tensdo nominal da derivagdo de maior perda...............cccoooeiiii (kV)
corrente de excitagéo, referida a poténcia e tensdo nominais e 60 H ..., (%)
peso completo do tranSfOrMAdOr .......... .. e (kgf)
dimensoes

alturatotal ... (mm)

F= 10 0T = I (o ] - | RPN (mm)
Profundidade tO1al ..........ooi i (mm)
dimensional
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16 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE PROTEGAO
16.1 Protecao de Sobrecorrente de Fase e de Neutro

16.1.1 Caracteristicas Garantidas

a) faiXxade auste ..., (xIn)
D) CUNVA CaraCteriStCaA ... .. .uueeiiiiiii i e e ref.
C) sobrecarga iNnStantan@a (1 S) ...ccooiiiuiiiieiie e (xIs)
D) CaAMGA e, (VA)
e) tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO .........ccccoiiiiiiiiiiiiii e, (kV)

f) capacidade dos contatos de saida

— PEIMIEANENTE . (A)
e SR 141 (T U] o o= Lo TSP PPPPPP PP (A)
16.1.2 Dados Técnicos

=) = o1 o= o | (= TP PPPPP
o) I 1] o TSP
C) NOIMA A€ fADIICAGAD .. .uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e e nnnnnnne
(o ) I oTo T 4 (=T a1 (=3 ToT0 11 0 = OO PPRRRPR T (A)
e) contatos de Saida diISPONIVEIS........ciiiiiiiiiiiei e e e
— disparo

— alarme

L) IR o= =1 (o T o TP PRSPPI ref.
16.2 Protecdo de Subtensao

16.2.1 Caracteristicas Garantidas

Q) FAIXA € @JUSTE ... (xVn)
b) tempO MAXIMO A€ OPEIrAGED. ........cieiiieiee ettt e e e e e ee s (ms)
(o3 I o0 V7= o= T = Lo () ] 1 o= 1R ref.
d) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO .........cccooieiiiiiiiiiiiii . (kV)

e) capacidade dos contatos de saida

— PEIMIANENTE . (A)
e SR L1 (T U] o To= Lo T PO PPPPPP PP (A)
16.2.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagao

(o ) I (=T 0 1S7= To 2 o 0 11 = TP PPERP (V)
L= o= o - PP PRSPPI (VA)

f) contatos de saida disponiveis
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18 .

— disparo
— alarme

g) catélogo

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE BLOQUEIO

17.1 Caracteristicas Garantidas

a) tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
b) capacidade dos contatos

— PEIMIANENTE . (A)
— e INEITUPGAO .. (A)
17.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

d) tens@o NOMINal das DODINGS ........ooiiiiiiiiii e (V cc)
e) faixa de variaGao da tENSE0 ........coiiiiiiiiiii s (£ % Vn)
f)  consumo de cada bobina.............cc (VA)

g) contatos disponiveis

h) catalogo

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES AUXILIARES
18.1 Relés Auxiliares para Corrente Continua

18.1.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variagao da tENSE0 ........oeiiiiiiiiieee e (= % Vn)
D)  teNSE0 A ArOoP-0UL.... ...t (% Vn)
c) tensé&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

18.1.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagcao

d) tensdo nominal da bODINGA.........iic e (V cc)
€) tempo MAXIMO A€ OPEIAGAD. ......uuiiiie ittt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nneees (ms)
f)  CONSUMO d@ DODING ......oiiiiiii e e e e e (VA)

g) contatos auxiliares
h) capacidade dos contatos
— PEIMIEANENTE . (A)

e SR 41(=T £U] o o= To T PO PPPPPPPI (A)
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) o7 =1 (o Yo [o T RPTPPPPPPNt ref.
18.2 Relés Auxiliares para Corrente Alternada

18.2.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variaGao da tENSE0 ........ouiiiiiiiiiiii s (+ % Vn)
(o) o (=0 [ (o o R 11 | PSR (% Vn)
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ............ovvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)

18.2.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

d) tens@o nominal da bobinNa............ooooi i (V)
€) tempo MAXIMO d€ OPEFAGAD.........ccoeeiieeii e (ms)
f)  consSUMO da bobiNa.........coo i (VA)

g) contatos auxiliares

h) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE ... (A)
— B NEEITUPGAO .. e, (A)
) R o7 | = (o Lo o RO P PPPPPT S UPPPPPTPR ref.

18.3 Relés Temporizados para Corrente Continua
18.3.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variagao da tENSE0 ........eviiieiiiiiiiiiiee e (£ % Vn)
D)  teNSE0 A& ArOP-0UL........eiiiiiiiiieie e (% Vn)
c) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

18.3.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricacédo

d) tensdo nominal das bobinas ... (V cc)
€) faiXa de temMPOriZAGCAO ... e (seq)
f)  CONSUMO d@ DODING ......oiiiiiiii e e e e e e (VA)

g) contatos auxiliares instantaneos

h) contatos auxiliares temporizados

i) capacidade dos contatos

18.4 Relés Auxiliares para Corrente Alternada
18.4.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variagao da tENSE0 ........euiiiiiiiiiieee e (= % Vn)
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(o) o (=0 [ (o o R T U | P PPERRR (% Vn)
c) tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ...........ccoviiiiiiiie, (kV)
18.4.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagéo

d) tensdo nominal da bobina...........cccoooiiiii V)
€) tempo MAXIMO € OPEIAGAD........cccceei i e e e i (ms)
f)  CONSUMO d@ DODING . .....oiiiiiiii e e e e e e aes (VA)

g) contatos auxiliares

h) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE .. (A)
— B INEEITUPGAO .. (A)
) o7 -1 (o To [o OO PPPSPPUR ref.

18.5 Relés Temporizados para Corrente Continua

18.5.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variaGao da tENSE0 ........euiiiiiiiiiiiiieeee e (% Vn)
D)  teNSE0 A& ArOP-0UL........eiiiiiiiiieii e (% Vn)
c) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiii e, (kV)

18.5.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

d) tens@o NOMINal das DODINGS ........ooiiiiiiiiii e (V cc)
€) faiXxa de teMPOriZAGEAOD ... (seq)
f)  consumo da bobina...........oo s (VA)

g) contatos auxiliares instantaneos
h) contatos auxiliares temporizados

i) capacidade dos contatos

— PEIMIANENTE . (A)
— B INEEITUPGAO ..., (A)
) - 1 - 1 [ T [ T ref.

18.6 Relés Temporizados para Corrente Alternada

18.6.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variagao da tENSE0 ........oviiiiiiiiiiiiiiee e (= % Vn)
(o) IR (=T ¥= o o [N [ o] o Ko TH ) SRR (% Vn)
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c)

tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto........................ (kV)

18.6.2 Dados Técnicos

a)
b)
c)
d)
e)
)
g9)
h)

)

fabricante

tipo

norma de fabricagao

tens&o nominal das boDINGS ............c..emiiiiiiii (V)
faixa de tEMPOMZAGAOD ............oiiiiiiiiie ettt e e aaraessreasseesaeeaees (seq)
consumo da bobina............oo (VA)

contatos auxiliares instantaneos
contatos auxiliares temporizados

capacidade dos contatos

[0 TZT A T= T a1 (= URTUUURRR (A)
AE INEEITUPGAO ..., (A)
CALAlOGO .. ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSDUTORES

19.1 Caracteristicas Garantidas

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a)
b)
c)
d)

e)

carga admisSIVEl ..o (ohms)
ClasSE d EXAUAA0 .......uueiiiiiii i e e (%)

capacidade de sobrecarga em relagao a nominal

PEIMNIANENTE ... e a e e e e a e n e e a e e e e e (%)
iNStaNtanea (10 SEGUNUOS) ......uuuiiiiiiieiiiiii ettt e e e e e e e e e s e e e e e e e e aaas (%)
tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
faixa de variag@o da tensSa0 AQUXIlIAr..........ooeeiiiiiiiiie e (£ % Vn)

19.2 Dados Técnicos

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

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

fabricante

tipo

norma de fabricagao
sinal de entrada

sinal de saida..........coooeeiiiii L (mA)
LCT Y= Lo T= U D= PP (V cc)
CALAlOGO ... ref.
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20 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE INSTRUMENTOS

21

INDICADORES
20.1 Instrumentos Indicadores para Ligag¢ao a Transformadores de Medigao
20.1.1 Caracteristicas Garantidas
a) classe de exatidao
b) capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal
— PBIMIANENTE .o (%)
— inStant@nea (10 SEGUNUOS) .....eeiiiieeeiiiiiiie et e e e e e st e e e e e e e s e e e aeeeeeeennnenees (%)
c) tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto (kV)
20.1.2 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo
c) norma de fabricagao
d) teNSA0 MAXIMA......ccoiiiiiii i (V)
e) deflexdo do ponteiro
L) IR o= =1 (o T o U PRSP RPRP ref.
20.2 Instrumentos Indicadores para Ligag¢ao a Transdutores
20.2.1 Caracteristicas Garantidas
a) classe de exatidao
b) capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal
P MIANENTE ..o a e e e e e e e e e (%)
c) instantanea (10 segundos) (%)
d) tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto (kV)
20.3 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo
c) norma de fabricagéo
d) sinal de entrada (faiXa).........ccoooeiieiiiiii (mA)
e) deflexdo do ponteiro
) HENSA0 QUXINAI ... e e e e (V cc)

) CAAlOGO .. ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES SELETORAS E DE

COMANDO
21.1 Caracteristicas Garantidas
a) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE ..., (A)
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22

23.

24 .

— B INEEITUPGAO .. e, (A)
b) tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto (kV)

21.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagéo

d) teNSA0 A€ OPEIrACAD .....cceeiiieei e V)
€) teNSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAOD.....ccice i i e e e e e et (V)
L) IR o= =1 (o T o TP PP RPRP ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BOTOES DE COMANDO

22.1 Caracteristicas Garantidas

a) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE ... (A)
e S IL41(=T 4 U] o= To T PO PRRPPPT (A)
b) tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)

22.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagao

(o ) I (T g o= To o (=R o] o 1T r= o= o T PP PPRPR (V)
€) tenSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAD.......cccii e e i i e V)
) CAtAlOgO ... ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE SINALIZADORES

LUMINOSOS
23.1 Caracteristicas Garantidas
a) tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)
23.2 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo
c) norma de fabricacédo

(o ) I (T g o= To o (=R o] o 1T r= o= Lo TP PP PPPPPPRPI (V)
€) tenNSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAOD.....ccccii i i e i i e e e V)
L) IR o= =1 (o T o PRSP ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BLOCOS DE TESTE
24.1 Caracteristicas Garantidas

a) tensao suportavel nominal a frequiéncia industrial, 1 minuto (kV)
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24.2 Dados Técnicos

a)
b)
c)
d)
e)
)

g9)
h)
i)

fabricante

tipo

norma de fabricacao

ClaSSE A TENSE0 ...t a e (kV)
COITENTE NOMINGAI ..ot e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnreneeeeana (A)

numero de contatos
de potencial
de corrente
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PARTE 3: QUADROS DE SERVICOS AUXILIARES CAE CC

1. OBJETIVO

Esta secdo Abrange a descrigdo 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 servigos auxiliares para a implantacdo das Usinas Hidrelétricas,
Estrutura de Controle e Tomada D’Agua de Usos Difuso do Trecho Ill — Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagao, inspec¢ao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras dos quadros de corrente alternada 380/220 Vca e de
corrente continua 125 Vcc de servicos auxiliares a serem fornecidos completos com acessoérios,
pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS
2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.1 Usina Hidrelétrica de Salgado |
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0002 (pagina 153 do caderno de desenhos).
— um Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDCA).
— um Quadro de Distribuigdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDSE).
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0003 (pagina 154 do caderno de desenhos)
— um Quadros de Distribuicao Geral de Corrente Continua, 125 Vcc (QDCC).
2.1.2 Usina Hidrelétrica Salgado Il
Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0002 (pagina 153 do caderno de desenhos).
— um Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDCA).
— um Quadro de Distribuigdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDSE).
Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0003 (pagina 154 do caderno de desenhos).
— um Quadros de Distribuicao Geral de Corrente Continua, 125 Vcc (QDCC).
2.1.3 Estrutura de Controle com Comprta
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/IIl.DS.EL.0022 (pagina 155 do caderno de desenhos).
— Um Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDRE).
2.1.4 Tomada D’Agua de Uso Difuso
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0023 (pagina 156 do caderno de desenhos).
— Um Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDRE).
2.1.5 Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pecas sobressalentes e ferramentas especiais conforme
especificado.

2.1.6 Ensaios de Tipo e de Rotina
O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos quadros, conforme especificado.
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2.1.7 Embalagem e Transporte

O Fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e ferramentas a partir dos respectivos locais de origem até o local da obra.

2.1.8 Documentagao

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
conforme especificados.

2.1.9 Coordenacao e Seletividade das Prote¢cées

O CONTRATADO ¢ responsavel pela selegcao e dimensionamento de todos os dispositivos de
protecdo e manobra dos quadros incluidos no Fornecimento. As caracteristicas indicadas para
0s equipamentos s&o orientativas. A coordenagao e seletividade das protecbes, bem como o
dimensionamento de todos os equipamentos é responsabilidade do CONTRATADO.

Assim o CONTRATADO devera submeter a aprovagdo da CONTRATANTE as memodrias de
calculo relativas aos estudos de coordenacido e seletividade das protegcdes do sistema de
corrente alternada e do sistema de corrente continua, bem como de dimensionamento dos
equipamentos incluidos no Fornecimento

2.1.10 Supervisdao de Montagem

O Fornecimento inclui os servigos para supervisdo de montagem de todos os cubiculos de média
tensao.

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Obras civis;

Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no Fornecimento;
Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD).

Fontes de 125 V corrente continua (baterias e carregadores).

3. DOCUMENTAGCAO

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

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

Lista de Documentos — Documentos com numero préprio, na qual deverdao estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatorios de Ensaios e Manuais de Instrugdes,
com os respectivos numeros e titulos;

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

Lista de Pecgas 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 acessoérios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencgao, tais como massas, dimensdes, dados para
fixagdo, alturas recomendadas, esforcos limites, etc;
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Folha de Dados do Equipamento - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
equipamento, normas de fabricacdo, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relagao de
ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informacdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforgos, detalhe da base com posicao e tipo dos chumbadores e posicées 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 ftrifilares,
esquematicos das ligagbes internas e externas, esquemas de fiagao, 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, interpretacéo e
avaliacao de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendacgdes 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
aprovagdao um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicarao na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma I1SO
9001.

Manual de Montagem, Manutencao e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacao um Manual de Montagem, Manutencao e Operagao contendo todas as informagdes
necessarias para a montagem, manutengcdo e operagdo do Fornecimento no campo. Este
documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem, manutencido e
operacao do Fornecimento.

Data Book - Caderno de ocorréncias durante a fabricagdo, 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 memodrias de calculo deverao ser apresentadas em forma de Relatério
Técnico, com os seguintes itens no minimo:

—  objetivo;

—  critérios;

— dados de projeto;

— calculos;

— origem de cada férmula utilizada;
— conclusao;

— bibliografia;

— listagem dos softwares utilizados.

Estudo de Protecado, Seletividade e Ajustes de Relés para o Sistema de 380 V - Relatério
contendo diagramas unifilares, critérios e definicdo das faixas de regulagédo dos relés, catalogos
de relés, definicdo da coordenacado e seletividade dos elementos entre si, observando as
recomendacoes do IEEE Std. 242.
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4 . COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica, estrutura de
controle e tomada d’agua de usos difuso para que o projeto e a montagem sejam concluidos a
contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacao do projeto, arranjo, fabricacédo
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

5. NORMAS TECNICAS
5.1 Objetivo

Esta secéo 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.

5.2 Normas

A relagdo 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 qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT - Associagao 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;
—  EIlA-Electronics Industries Association;
— |EC-International Electrotechnical Commission;
— NEMA -National Electrical Manufacturers Association;
— VDE -Verband Deutscher Elektrotechniker;
— |IEEE -Institute of Electrical and Electronic Engineers;
— UL -Underwriters Laboratories Inc.;
— NEC-National Electrical Code;
— OSHA-Occupational Safety and Health Act.
6 . REQUISITOS TECNICOS
6.1 Objetivo

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos quanto as
caracteristicas, desempenho, projeto, fabricacdo, transporte e montagem dos quadros de
corrente alternada 380/220 Vca e de corrente continua 125 Vcc de servigos auxiliares objeto do
Fornecimento.

Esta Especificagdo Técnica pretende que o equipamento fornecido seja tanto quanto possivel
projetado, fabricado e montado de acordo com a pratica normal do CONTRATADO na produgao
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de quadros de corrente alternada 380/220 Vca e de corrente continua 125 Vcc de servigos
auxiliares desta capacidade e para condi¢cdes de operacdo como as que estdo previstas para as
usinas hidrelétricas.

6.2 Condicoes de Servigo

As condicdes de servico sao normais para equipamentos ao tempo, de acordo com as Normas
IEC 517 e IEC 694.

6.3 Condi¢coes Ambientais

A usina, estrutura de controle e tomada d’agua de usos difuso serao construidas 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 alcancgar 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 média anual de 800 mm.

As condi¢cbes climaticas locais sao favoraveis a corrosdo e a formagédo de fungos; o
CONTRATADO devera tomar cuidados especiais, tais como pintura adequada e aquecedores
onde se fizer necessario.

6.4 Fontes de Tensao Auxiliar
As seguintes tensdes serao utilizadas na usina hidrelétrica:

e Cubiculos de Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz (somente para usina hidrelétrica) para a estrutura de controle e tomada
d’agua de usos difuso a alimentagédo sera proveniente de fonte externa da concessionaria
local;

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacédo, aquecimento dos cubiculos e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz (somente para usina hidrelétrica);

e Controle, Sinalizagdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variacao da tensao de + 10% a —20%;

e Telecomunicagbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tenséo
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 variagcao da tensao 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 eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentagoes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condicbes de servico, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

7 . COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletronicos para realizagao de fungcbes de controle e protecao de
equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestacbes de alta-tensdo conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que ndo podem ser
conseguidos unicamente pela utilizagdo de técnicas de redundancia visto que, em operagdo em
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ambientes caracterizados pér altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas interferéncias
podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencio especial da FORNECEDORA no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificacbes 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 interligagao a instrumentacéo de campo.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacdo interna aos painéis, quanto
para a de interligagdo com dispositivos ho campo.

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardo de forma satisfatéria nas
condicdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverdao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operagéao.

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 relativos
a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagdes Técnicas Gerais para os
equipamentos.

8 . REQUISITOS GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA
(QDCA, QDSE, QDRE E QDUD)

8.1 Caracteristicas Construtivas
Os quadros de servigos auxiliares deverao ser adequados para instalagao interna.

Os quadros de servigcos auxiliares deverdo ser fabricados em chapa de acgo lisa, livre de
quaisquer imperfeicdes, 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. O grau de protecao devera ser
IP-41, conforme norma NBR-6146.

Os quadros de servigos auxiliares deverao ser projetados e dimensionados para garantir ao
conjunto rigidez e capacidade de absor¢do de vibragcbes mecéanicas a que estardo submetidos
no transporte e no local de operagéo, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Deverao ser compostos de secdes verticais padronizadas, divididas em compartimentos
metalicos, também padronizados, onde devem estar alojados os equipamentos. Cada
compartimento metalico devera possuir, na parte frontal, portas com dobradicas e trinco. As
ldmpadas de sinalizagdo devem ser substituiveis sem necessidade de abertura da respectiva
porta.

A fiacao interna devera ser de cobre encordoado, se¢do minima de 1,5 mm? com ligagao classe
Il tipo B conforme definido na norma ABNT NBR-6808 . Os cabos de controle de cada secao
vertical devem ser grupados em uma régua de bornes terminais e devidamente identificados.

Todas as partes metdlicas ndo previstas para condugdo 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 extensao e fornecido com conectores adequados, do tipo ndo soldado,
para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas extremidades.

Os dispositivos para fixagdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar incluidos no
Fornecimento. Os desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso ou parede
deverao ser submetidos a aprovacao da CONTRATANTE.
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8.1.1 Aquecimento dos quadros

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilagdo e desumidificacdo, de modo
que a temperatura interna de operacdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacéo e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢des ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensac¢ao 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 220 V, com superficie de dissipacado suficiente para a
emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver
um mini-disjuntor termomagneético destinado a interrupgéo do circuito.

O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada sec¢do do quadro devera ter uma tomada para energiza¢ao dos circuitos de aquecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manuteng¢ao do quadro.

8.1.2 Aquecimento de Motores

As resisténcias de aquecimento de motores deverdo ser comandadas por um contato auxiliar
normalmente fechado do comando dos respectivos motores.

8.2 Barramentos

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico e ser suportados por isoladores nao
inflamaveis e anti- higroscépicos.

Os barramentos principais deverdo ser revestidos com uma capa termocontratii a base de
polietileno.

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de segdo compativel com a
corrente nominal do quadro, e fixados de forma a suportar os esforcos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

A disposigao 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 memdérias de calculo deverao ser submetidas a aprovacao
da CONTRATANTE.

8.2.1 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 100 A, com mecanismo de operagao
tipo mola carregada, de operacao simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual.. Os
disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

O punho de operagéo devera indicar claramente as posicdes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAOQO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverdao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V, deverao ser fixos.
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Todos os disjuntores deverdo ser providos de disparadores eletrénicos automatico, equipados
com contato de alarme para anunciagao, em grupo, de disparo.

Os disjuntores de demarradores para alimentagdo de motores deverao proteger o alimentador
somente contra curto-circuito, possuindo, portanto, somente protecdo magnética.

Os disjuntores para alimentagao de outras cargas deverao ter protegcao térmica e magnética.

Os disjuntores deverdo ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicagdo da
posicao dos contatos principais independente do contato para indicacido de disparo (atuacido da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se néao
utilizados no controle ou sinalizagao, deverao ser levados a régua de bornes para fiagao externa.

8.2.2 Demarradores

Cada demarrador devera ser montado num compartimento Unico (bandeja), com terminais de
poténcia e comando proprios. Os demarradores deverao ser fixos e sua configuragao basica
devera ser seguinte:

— um disjuntor trifasico, tipo caixa moldada, com elemento magnético para prote¢cado contra
curto-circuito, comando manual, adequado para protegcdo de motores, equipado com um
contato auxiliar de indicagao de atuacao da protecéo;

— um contator magnético tripolar, equipado com quatro (4) contatos auxiliares;
— um relé térmico ajustavel, com rearme manual, externo;

— um relé auxiliar para multiplicagado do contato de atuagéo do relé térmico;

— demais equipamentos, conforme mostrado nos desenhos de projeto.

Os demarradores que alimentarem motores de mesma poténcia deverao 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 desconexao de um demarrador deverao ser projetados e fabricados de forma
a garantir a manutencdo da area e da press&o necessarias ao contato elétrico.

O disjuntor do demarrador devera ser previsto com possibilidade para ser bloqueado por
cadeado na posicao aberto.

O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

Os LEDs de sinalizagao e outros dispositivos similares de comando associados ao demarrador,
deverao ser montados em uma placa ou console do demarrador e serem acessiveis pela frente
do compartimento.

8.2.3 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 deverdao estar de acordo com os
requisitos da publicacdo ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os contatores para
demarradores deverao ser dimensionados para partida a plena tensao (classe A) de motores a
inducdo de velocidade unica, tipo gaiola, nunca menores que o tamanho 1 da NEMA, categoria
de utilizacdo AC3. Os contatores para os circuitos de servico deverao ser dimensionados para
categoria de utilizagdo DC1.
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Os contatores deverao ser do tipo com operacao elétrica e retencdo magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deverao ser da classe de 250 V,
corrente continua. Os contatores deverao ser adequados para operagédo sob carga nominal, sem
necessidade de manutencao 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 remogédo e
substituicdo, sem necessidade de remocédo do contator. A vida mecanica dos contatores nao
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 formagao de 6xidos de alta resisténcia. Os contatos deverao 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 deverdao ser adequadas para operacdo continua em 220 V corrente
alternada.

Todos os demarradores deverdo ser equipados com relés de sobrecarga, dotados de protegao
contra falta de fase, compensacao de temperatura ambiente e rearme manual. Os relés de
sobrecarga deverdo atender aos requisitos da norma IEC-292, classe de utilizagdo 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.

8.2.4 Alimentadores

Os alimentadores deverdao ser montados em compartimento com porta e terminais de cabos
préprios. Os alimentadores deverao ser constituidos pér um disjuntor tipo caixa moldada fixo,
com protecédo termomagnética e comando manual.

Os dispositivos de desconexdo do disjuntor deverdo ser projetados e fabricados de forma a
garantir a manutencao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera
ser previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posi¢ao aberto.

As conexdes 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.

8.3 Fiagao

As interligacdes entre se¢des do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deveréo ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexao entre quadros 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.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metdlicas etc. A
fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagéo ndo devera ser
superior a 40% de sua area util.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.

Nao serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.
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8.3.1 Réguas de Bornes
As réguas de bornes dos Quadros de Distribuicao deverao ser separadas conforme abaixo:

— Reégua de bornes dos demarradores € a régua que reune todos os bornes ligados
exclusivamente ao demarrador, localizada ao lado do demarrador.

— Régua de bornes comum de comando e sinalizag&o € a régua que reune os circuitos para o
comando remoto de todos os demarradores. Esta régua é unica para todo o Quadro de
Distribuicao , e devera estar localizada em uma de suas colunas

9. REQUISITOS GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA
(QDCC)

9.1 Geral
Os Quadros de Corrente Continua deverao ser auto-portantes, adequados para uso interno.

Os Quadros deverao ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeigdes, 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 deverao possuir porta com dobradigas e trinco.
Todos os quadros deverao ter grau de protegao IP-41, conforme norma NBR-6146.

Das barras dos quadros serdo derivadas as alimentagdes para as cargas do sistema de 125V cc
que serao protegidas por disjuntores bipolares termomagnéticos, ndo sendo permitidos
disjuntores monopolares acoplados mecéanicamente.

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 plaqueta de
identificagdo 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 ligagao de cabo de cobre nu, encordoado, se¢do de 35 mm?2.

Os conectores para os cabos de entrada do Quadro e os chumbadores e/ou ferragens de fixagéao
dever ser fornecidos pelo CONTRATADO e indicados nos desenhos de detalhe de fabricagdo do
Quadro.

9.2 Aquecimento

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilagdo e desumidificacdo, de modo
que a temperatura interna de operagcdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacéo e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢des ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensacao 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 220 V, com superficie de dissipacado suficiente para a
emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver
um minidisjuntor termomagnético destinado a interrupgao do circuito.

O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada secao do quadro devera ter uma tomada para energizacao dos circuitos de aquecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutenc¢do do quadro.
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10.

9.3 Barramentos

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico, dimensionados para corrente nominal e devem
suportar os efeitos térmicos e mecanicos da corrente de curto-circuito conforme indicado nos
diagramas unifilares de projeto.

A disposigcao 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
0 quadro

9.4 Disjuntores em caixa moldada para Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverao ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima ("frame") de 50 A, com mecanismo de operagao
tipo mola carregada, de operacao simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual.. Os
disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

Os disjuntores deverado ser bipolares, capacidade minima de interrup¢ao 10 kA em 250 V,
corrente continua (IEC-157.1 - categoria P2). Disjuntores tripolares com dois podlos ligados em
série, bem como outros arranjos semelhantes, ndo serdo aceitos

O punho de operagéo devera indicar claramente as posicGes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverdo ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais.

Os disjuntores deverdo ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O
elemento magnético, se ndo 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 indicagdo da
posicao dos contatos principais e outro independente para indicagdo de disparo (atuagao da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se néao
utilizados no controle ou sinalizagao, deverao ser levados a régua de bornes para fiagao externa.

9.5 Alimentadores

Os alimentadores deverao ser montados em chassi com porta e terminais de cabos proprios. Os
alimentadores deverao 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
manutencado da area e da pressdo necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera ser
previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posi¢cao aberto.

As conexdes 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.

REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES
10.1 Botoeiras de Comando
10.1.1 Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botbes deverao ser
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redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacao de
temperatura de 30°C e ter grau de protecdo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as
botoeiras deverao possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva,
disponiveis para utilizacao pela CONTRATANTE.

10.1.2 Cores

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor ndo poderéo ter variagdes de tonalidade:

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicéo
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Funcdes multiplas

10.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverdo ser de conexao traseira, montagem semi-embutida em quadro,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de pé e dotadas de identificagdo imperdivel
e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverao ser da classe 600 V,
capacidade de conducido minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevacao de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

10.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverao ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, nao inflamavel,
com tampa facilmente removivel.

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area util ocupada.

Deverao ser instaladas calhas plasticas para execugao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagao externa. Para a fiacdo externa devera ser prevista a segregagao
da fiacao.

10.4 Chaves Seletoras e de Comando
10.4.1 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 operacao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverao ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabecga preta. Cada chave devera ter estagios de operagao separados
por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de
todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deveréo operar sob a acdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os mesmos estao

81



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

fechados, e as molas de compressao ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou
250 V, corrente continua e ter grau de protecéo IP-54, conforme norma NBR-6146.

Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com corrente
nominal. As chaves deverao ser previstas para operagao 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 rotacao 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

10.4.2 Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operagao. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.

10.4.3 Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao ter o niumero de posicdes requerido pelo circuito, contatos estaveis
e punhos tipo knob.

As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posicées DESL-0A-0B-0C.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de bloqueio que permitira a extragdo do punho
na posicao REMOTO.

10.4.4 Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdao de trés posicdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo knob.

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memaria da ultima operacao.

As chaves de comando deveréo ter sinalizacado de discrepancia entre a posi¢cdo da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.
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10.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cao, protecao e supervisao
(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,
deverédo operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e deverdo atender as
recomendacgdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

Categoria de utilizacao DC-13
Caracteristicas elétricas P600

Vida mecanica 1 milhdo de operagodes
Operagbes em carga 120 por hora

10.6 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acgéo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusédo (tipo cartucho).

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador
10.7 Identificagao da Fiacao

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o numero do ponto
elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverdo ser montados no
interior de tubos de plastico translucido, e este sobre os cabos. Os tubos deverao ser adequados
a dimensao dos cabos.

10.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
quadro, na posicao vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos analdgicos deverdo 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 intercambiavel e devera ter inscricdes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao 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 isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada,
saida e alimentacao e deverao atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.
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As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 e o
vidro de protecao 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
deverao 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 deverao ser adequados para conexao 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 deverao ser
trifasicos, trés elementos e trés fios. Os varimetros deverao ser fornecidos com transformador
defasador. Os varimetros deverao ter escala com zero central e os wattimetros com zero a
esquerda.

Os instrumentos indicadores para ligagao a transdutores deverao ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.

10.9 Placas de Identificagcao dos Quadros Elétricos

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos quadros
elétricos

As placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverao ser rigidas, de metal nao
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverdo incluir, mas ndo limitar-se as seguintes informacdes:

— Numero do Contrato da CONTRATANTE.

— Nome do fabricante ou marca;

— Tipo e designagao do equipamento;

— Numero de série e ano de fabricacéao;

—  Grau de protecgao;

— Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel);
—  Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel);

—  Frequéncia 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.

10.10 Plaquetas de Identificagao da Sigla do equipamento e dos Componentes
10.10.1 Identificacao interna de componentes

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos quadros, devera ser identificado por uma
plagueta que contera o codigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser sempre internas
aos quadros, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizagdo. 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 posigao tal que seja visivel mesmo
com o equipamento inserido.

As plaquetas de identificacdo deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto.
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10.10.2 Identificacdo externa de componentes

Externamente ao quadro deverdo ser fixadas plaquetas que identifiquem cada componente,
através de cddigos consagrados internacionalmente ou conforme os desenhos de Projeto. As
plaquetas devem ser visiveis externamente ao quadro.

As plaquetas de identificacdo deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto

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 deverao 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 deverado ser providas na parte frontal e
posterior do mesmo.

10.11 Relés de Protecao

Todos os relés de protecao deverado ser do tipo estatico (estado soélido) ou digital numérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletrénicos.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo 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 tensao auxiliar disponivel para os relés de protecao é de 125 V corrente
continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, nao se
admitindo a remogao do relé para executar tal operagado. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operagao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverdao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibragdo. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operagcao de qualquer relé de protecdo nao devera variar mais que 5% das
curvas de tempo publicadas em catalogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O sistema de 125 V cc da CONTRATANTE apresenta ruidos e harmbnicos préprios de uma
instalagdo 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 instalacao dos relés de protecdo esta sujeito a vibragdes 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 periddico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mddulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o préprio médulo apresentar defeito.
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No caso de utilizagao de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.

10.12 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverao ser de alta velocidade, rearme manual, local. Os relés deverao ser
fornecidos com numero suficiente de contatos NA e contatos NF para cumprir sua fungao. Nao
serao aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de condugao continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacao de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupgado das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverdo ser adequadas para operacdo em 125 V cc, deverao
ser equipadas com protecao contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagao.

10.13 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo fixo, e deverdo operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragao.

As bobinas deverdo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para redugao da tensio. Deverao operar a tensao de 125 V, corrente continua ou 220
V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecao contra os surtos de
tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tensao do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo 4 (quatro) contatos eletricamente independentes,
nao aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-
versa. Deverdo ainda possuir vida mecénica nao inferior a 10 milhdes de manobras, ser de
categoria DC-11, corrente minima de interrupcado de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R < 40 ms, de
acordo com IEC-337.1.

10.14 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizagcdo na
energizagao ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seqguir:

—  repetibilidade, MEINOr QUE..........oouiii et eeaeaaaas 2%
— desvio para Un variando de 80 @ 110% .....cooiuuiiiiiiiiiiiee e 2%
— desvio para variagao da tempPeratura.........coooo oo 2%

Todos os seus componentes deverao ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

10.15 Sinalizadores Luminosos
10.15.1 Geral

Toda a sinalizacdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgdes apropriadas. N&o serdo aceitos sinalizadores com I|ampadas
incandescentes.

As armacgbes 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
deformacdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.
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As armagdes de sinalizagao e os LEDs deverao 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.

Cores

Todas as armagoes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderéao ter variagdes de tonalidades:

e Posicado de Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
verde Aberto
Vermelha Fechado
Branca em teste
Branca mola carregada
azul em manutencao
Amarela porta aberta
e Geral
COR FUNGAO
Amarela condicao anormal
Vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)
verde carregador/bateria em flutuagao
Vermelha carregador/bateria em carga
Amarela carregador/bateria fim de carga
Branca posicao de chave seletora
Branca relé de bloqueio armado (normal)
Branca supervisdo de bobina (normal)
Branca Discrepancia
Vermelha bomba principal
e Valvulas
COR FUNGAO
Vermelha Aberta
verde Fechada
Amarela em movimento
azul em manutencéao
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10.16 Solenodides

Os solendides deverdo ser do tipo moldados e encapsulados em epoxi, resistentes a dleo,
fungos, vapores e umidade. Deverdao operar em regime continuo a tensédo de 125 V, corrente
continua, e suportar as variacbes de tensao especificadas e deverdao ser equipados com
protecdo contra os surtos de tensdo (filtros RC ou supressor de surtos). Ndo sera admitida a
insercao de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deveréo ser facilmente substituiveis.
As bobinas deveréao ter instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da
desenergizagao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

10.17 Transdutores
10.17.1 Geral

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analédgicos diversos em sinais analégicos
padrao de 4 a 20 mA, deverao ser eletronicos, dotados de separagao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moéveis e nao deverdo requerer
manutencao.

Os transdutores deverado ser adequados para o sinal analégico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverao poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

@ HBNSE0 AUXINIAT .....eeeiiiee e 125V cc
L o] = 1T = Yo [T Yo - Tor= Lo T 600V ca
e classe de exatidao MINIMA..........oiiiiiiiiie e e e e e e e e e e s e e e e eaearans 0,25%
@ SINAIAE SAIAA ......eiiiiiiii e 4 a20 mA
L (1] o1=To F= T ot =T b= W o= o - T 500 ohms
L = o o Yo (SN [T == 4o F=To [ 1,0%
e influéncia da temperatura(menor ou igual) ..........ccuvviiiiiiiiiiii e 0,5%/10°C
LI (= g oTo 0 L= =T oo T - 500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MediGA0) .......cceeeviiiiiiiiiiiiee e 0,05%.

e Os transdutores deverdo possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua
utilizacao.

10.17.2 Transdutores de Tensdo

Os ftransdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligagcdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/ V.

10.17.3 Transdutores de Corrente

Os ftransdutores de corrente deverao ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deverdao ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

10.18 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética, e
deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificagdes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial
devera ser claramente indicada. Os fusiveis primarios deverao ser do tipo limitador de corrente,
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capazes de suportar a maxima corrente de excitagdo, e de interromper o circuito em caso de
curto-circuito no secundario dos transformadores. Deverao ser providos fusiveis de protecao
secundaria.

10.19 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverao 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 Especificacbes Técnicas. A fiacdo secundaria 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 primarias.

A carga nominal dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverao ter um nivel de isolamento de 10
kV, quando instalados e deveréo estar de acordo com os requisitos da classe de isolamento do
quadro onde estao instalados, e de teste de tensao aplicada entre os barramentos e os terminais
secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente deverdo ser
adequados para operagao continua a plena tenséo e corrente nominal, na freqténcia de 60 Hz.
Todos os transformadores de corrente deverao ser dimensionados para suportar, sem danos, os
esforcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serao instalados.
O CONTRATADO devera submeter a aprovagcdo da CONTRATANTE todas as memdrias de
calculo utilizadas para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

10.20 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverao 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 deverao ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdo aceitas
identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

10.21 Terminagodes de Cabos
10.21.1 Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

As terminacdes deverao 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 quadro e o terminal do
cabo devera estar situado no terminal do equipamento, porém em situagao tal, que permita uma
facil instalacdo e posterior manutengdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacédo da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao quadro.

10.21.2 Terminais para Cabos de Controle e Instrumentagcao

Os terminais para condutores com sec¢ao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a segao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligagdo de um
Unico terminal;

e tipo anel: conexdo a terminacéo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligagdo de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;
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e tipo slip-on: conexao a terminacdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

10.22 Fiagao Interna

A fiacao interna do quadro devera 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
qualquer equipamento.

A fiacdo devera ser totalmente executada nas instalagbes do CONTRATADO. Toda a fiacao
interna devera ser tipo B, classe I, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiagdo dentro do quadro devera prever a segregagdo da fiagdo de comando,
controle e instrumentacdo da de poténcia, através de compartimentagcdo metalica. O
CONTRATADO devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de
interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiagcao interna deverdao 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
terminacgdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TPs e
TCs a seg¢do minima devera ser 2,5 mm?.

A secdo dos condutores utilizados para iluminagcao e tomadas devera ser no minimo 2,5 mm?2
Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢édo 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 eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacao.

10.23 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico.

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacéo
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao 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 instrumentagdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas
dentro do quadro, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As réguas de controle,
comando e instrumentacgéao internas também deveréo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacido externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro
das secdes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser
submetidos a aprovagao da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideragdo que cabos de controle e instrumentacao
externos aos paineéis serdo blindados, portanto, as réguas de bornes que receberao estes cabos,
deveréo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas quantidades adequadas.
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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 espago
suficiente para que a fiagao 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 automatico
do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverao ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termémetros de resisténcia deverdao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com lingleta para blindagem.

Os bornes para aterramento deverao 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

10.24 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada segdo do quadro, uma ou mais ldmpadas com poténcia
adequada, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para as lampadas deverao ser de porcelana branca, reforgados, rosca Edison E-27.

11 . PINTURA

A cor de acabamento de todos os quadros elétricos em geral devera ser:
e externa : cinza, MUSELL N 6,5;

e interna: cinza, MUSELL N 6,5.

O PROPONENTE devera apresentar para aprovacao da FORNECEDORA o esquema de pintura que
ira adotar.

12 . REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverao ser atendidos para o projeto e
fabricacdo dos conjuntos de manobra blindados a serem fornecidos, em complementacdo ao
especificado no item Requisitos Técnicos Gerais.

12.1 Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada — QDCA
12.1.1 Caracteristicas Elétricas

Os Quadros de Servigos auxiliares deverao ter as seguintes caracteristicas elétricas:

= TeNSA0 NOMINGAI ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e eaans 380 V
—  Corrente nominal do barramento principal...........ccoooooiiiiiiiiiiie s 600 A
e =10 [¥ 1= Lo = Uo o 11 o - | 60 Hz
—  Corrente suportavel nominal de curta duragéo, simétrica...........cccoeeeeveeiiiieiiienieiieeneeen. 20 kKA
— Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, durante 1 minuto............................ 2,5 kV
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12.1.2 Diagramas Unifilares

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDCA ¢é mostrado no desenho n°
EN.B/IIl.DS.EL.0002 — pagina 155 do caderno de desenhos.

12.1.3 Controle, Supervisao e Comando

Os disjuntores deverao 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 Servigos Aucxiliares serao controlados e supervisionados através de uma UAC de
servigos auxiliares denominada PSEA, que faz parte do SCSD.

Devera ser prevista no quadro uma chave seletora (43LR) com as posi¢cbes “local” e “remoto”
para cada disjuntor.

Na posicao “local” o comando sempre sera no modo "Manual" e executado nos proprio Quadro.

Para o modo de comando "remoto" todos os intertravamentos e pré-requisitos para comando dos
disjuntores deverdo ser executados através de légica digital implementada na UAC. O
automatismo para a transferéncia de fontes devera ser efetuada com logica digital implementada
na UAC.

Serdo supervisionados pela UAC a posicdo dos contatos dos disjuntores, a atuagdo das
protegdes, a posicdo da chave seletora e a presenga da tensdo de comando.

12.2 Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada da Subestagao —QDSE
O Quadro de Servigos auxiliares devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:
12.2.1 Caracteristicas Elétricas

—  TeNSE0 NOMINGL ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e eanes 380 V
—  Corrente nominal do barramento principal...........ccooooiiiiiiiiiiiiii 200 A
e =10 18 1] o = Uo o 11 - | 60 Hz
—  Corrente suportavel nominal de curta duragao, Simetrica.........cccooeeeeeieiiiiiiiieeee e, 10 KA
— Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, durante 1 minuto............................. 2,5kV

12.2.2 Diagrama Unifilar

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicdo QDSE ¢é mostrado no desenho n°
EN.B/I1II.DS.EL.0002 — pagina 155 do caderno de desenhos.

12.2.3 Supervisao

Os equipamentos de servicos auxiliares da Subestacdo serdao supervisionados pela UAC
instalada no PSEA do SCSD, de fornecimento de terceiros.

12.3 Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada de Estrutura de Controle ou Tomada
D’Agua de Uso Difuso — QDRE / QDUD

O Quadro de Servigos auxiliares devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:
12.3.1 Caracteristicas Elétricas

= TeNSEA0 NOMINAL ... e 380V
—  Corrente nominal do barramento principal...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiie e, 200 A
e =10 18 1] o = Uo o 11 - | 60 Hz
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13.

—  Corrente suportavel nominal de curta duragao, simétrica..........ccccoeeeeieeiiiieiieiiieeieeeeeen. 10 KA
— Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, durante 1 minuto............................. 2,5kV
12.3.2 Diagrama Unifilar

O Diagrama Unifilar de Protecao e Medicao QDRE e QDUD é mostrado nos desenhos n°
EN.B/III.DS.EL.0022 e EN.B/III.DS.EL.0023 — paginas 155 e 156 do caderno de desenhos.

12.4 Quadros de Distribuigao de Corrente Continua QDCC
12.4.1 Caracteristicas Elétricas

Os quadros de distribuicdo de corrente continua deverdo ter as seguintes caracteristicas
elétricas:

—  ClasSe A TENSE0 .....eiiiiiiiiii e a e 600 V
L 41 (ol e [0 o] o= = Vo= o 1RSSR 125V cc
—  Corrente nominal do barramento principal..........cccooooiioioiiiiii 200 A
—  Corrente suportavel nominal de curta duragao.........cccoceeeeiiiiiiiiiiii 10 KA
—  Polaridade ... 0V (-)-125V (+)

O sistema de for¢ca de 125 V, corrente continua tera os polos positivo e negativo isolados de
terra.

12.4.2 Diagramas Unifilares

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medigdo QDCC ¢é mostrado nos desenhos n°
EN.B/I1Il.DS.EL.0003 pagina 154 do caderno de desenhos.

12.4.3 Controle e Supervisao

Estes equipamentos serdo controlados e supervisionados pela UAC de servigos auxiliares
denominada PSEA que faz parte do do SCSD, de fornecimento de terceiros.

Para todos os equipamentos devera haver apenas supervisdo de estado, de anormalidades e
medi¢ao através do SCSD, ou seja, nenhuma fungao de controle sera requerida.

Todas as medic¢des serao efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 - 20 mA.
ENSAIOS
13.1 Objetivo

Esta secao especifica as inspecdes e ensaios a serem realizados em todos os quadros elétricos
constantes desta Especificagdo Técnica.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
CONTRATADO conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas técnicas
aplicaveis.

13.2 Ensaios na Fabrica — Requisitos Gerais
13.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de fabricacao
deverédo ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e procedimentos usuais do
CONTRATADO. Os procedimentos de controle de Qualidade do CONTRATADO deverao ser
descritos no Manual de Controle de Qualidade.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos quadros com a presenca do inspetor da
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE os
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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 deverao alcancar
grau GR-1.

13.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverao comprovar que os equipamentos propostos para o Fornecimento
atendem a todos os requisitos especificados.

Deverao ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em equipamentos
idénticos aos seguintes equipamentos:

e quadro de distribuicio de corrente alternada QDCA,;

e quadro de distribuicdo de corrente alternada da subestacido QDSE;
e quadro de distribuicao de corrente continua QDCC;

e 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.

13.3 Quadros de Distribuigdao de Corrente Alternada

13.3.1 Ensaios de Rotina

Os quadros deverao ser ensaiados de acordo com a NBR-6808.
13.3.2 Ensaios de Tipo

Deveréao ser apresentados os certificados dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-6878.

e Tensao suportavel a freqiéncia industrial;

e Curto-circuito.

13.4 Quadros de Distribuigdao de Corrente Continua

Os quadros de corrente continua deverao ser ensaiados de acordo com a NBR-6808.
13.5 Demarradores

13.5.1 Ensaios de Rotina

Todos os demarradores deverao ser testados para verificar sua capacidade de fechar, com a
tensdo de comando 15% abaixo da nominal.

Nestas condigbes, deverdao ser executados trés ciclos de abertura e fechamento. Também
devera ser verificada a capacidade dos demarradores manterem-se fechados com a tensio de
comando 30% abaixo do valor nominal.

13.6 Ensaios na Obra
13.6.1 Requisitos Gerais

Apés a instalacdo e montagem completa dos quadros e execugdo da fiacdo externa, todos os
quadros serao submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas, aos ensaios de campo.
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Os ensaios de campo deverao ser realizados de acordo com as recomendagdes das normas
técnicas aplicaveis. O equipamento de ensaio e o pessoal necessario sera fornecido pela
CONTRATANTE. O CONTRATADO devera fornecer uma relagao dos instrumentos necessarios.

13.6.2 Ensaios na Obra
Os ensaios na obra para cada quadro, constarao do seguinte:

e Tensao aplicada a frequéncia industrial, com valores de tensao equivalentes a 75% dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serao realizados tanto nos circuitos principais
quanto nos auxiliares;

o Verificagao e calibragado de todos os relés de protecao e instrumentos;
e Verificacdo e calibracao de todos os dispositivos de protecao;
e Ensaio operacional completo de todos os equipamentos instalados;

e Ensaio operacional em todos os circuitos de automatismo, visando confirmar que estes
circuitos atendem aos requisitos destas Especificagcbes Técnicas

SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS
14.1 Requisitos Gerais para Pegas Sobressalentes

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverdo obrigatoriamente ser idénticas as
fornecidas nos equipamentos e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de
ajustes. Todas as pegas sobressalentes deverdo ser ensaiadas de acordo com as normas
aplicaveis.

Todas as pecgas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem deterioragao
armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pecas nelas contidas e a
utilizagdo de cada pega.

Pegas pequenas sujeitas a perdas, deverdao ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cdes indicando a sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagcdo ou ao ataque
de fungos deverao ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas, com
as inscrigbes indicando a sua utilizagdo. Estas embalagens poderédo entdo ser acondicionadas
em caixas junto com as outras pecgas.

Todas as inscricbes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricbes deverao ser submetidos a aprovagao da CONTRATANTE.
No Manual de Instru¢cdes para Manutencao devera constar uma lista das pecas sobressalentes
indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

14.2 Pecas Sobressalentes do Fornecimento

O CONTRATADO devera fornecer os seguintes sobressalentes:

— trés transformadores de corrente de cada tipo e relacao utilizado;

— trés transformadores de potencial de cada tipo e relacéo utilizado;

— nove jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

— 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;

— 5% (dez por cento) da quantidade de cada fusivel utilizado;

95



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

15.

— 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
ldmpadas formadas por grupos de LEDs para sinalizagdo luminosa;

— 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacdo de
condutores utilizadas;

— dez unidades de todos os materiais sujeitos a desgastes ou cuja substituicdo seja
recomendada em revisdes periddicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedacéo, etc.

14.3 Ferramentas Especiais

Os equipamentos cobertos por estas Especificagées Técnicas deverao ser projetados de modo a
evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalagdo e manutencgao.

Se forem necessarias ferramentas especiais, o Fornecimento devera incluir dois conjuntos de
quaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos nao 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 eletronicos, para medicbes e verificagcbes dos
mesmos fora do bastidor.

As extensbes deverao ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo utilizado
na fabricacao dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com condutores de
cobre estanhados témpera mole, com isolagdo em PVC para tensao nominal nao inferior a 300
V, e providos de chaves tipo miniatura para interrupgao 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.

INFORMAGOES TECNICAS
15.1 Geral

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

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

15.2 Dados de Fabricagao
Tipo e designacao do Fabricante.
Relagdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricagao.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estao sendo oferecidos, que o CONTRATADO tenha anteriormente fabricado
incluindo descrigdo, valores nominais, homes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricacéo e datas de energizagao.
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15.3 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
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 descricdo do local de
realizagdo dos mesmos.

15.4 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 fabrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificagbes Técnicas.

Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer tolerancias permitidas por norma e
erros de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

15.5 Dados Técnicos

Quaisquer alteragcbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitagdo da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
0s equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovagao, e de modo nenhum eximirdo o CONTRATADO de sua obrigagédo de fornecé-los aos
precos estabelecidos.

CARACTERiS]’ICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA - QDCA
16.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicdo de Servigos Auxiliares em
Corrente Alternada QDCA

16.1.1 Quadro

Q)  ClasSSE A TEBNSA0D ....uuciie e, (kV)
b) tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ............covvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)
c) capacidade de curto-CirCUito SIMELIICO........ceiiiiiiiiiiiiiii e (kA)

d) dimensdes

| LU0 = TP POT PP PP PO (mm)
— larguratotal ... (mm)
= Profundidade ......ccoooiii e (mm)

16.1.2 Disjuntores
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

) ClasSe dE TEBNSA0 . ..., (kV)
b) capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca ......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees (kA)
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO .............ovvviiiiiiiiiiiiiiiii, (kV)
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16.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicio de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada QDCA

16.2.1 Quadro

a) Tipo

b) norma de fabricagao

C) tens&0 NOMINAl A€ OPEIAGCAD..........icuueitiieei et e e e e e e e e (kV)

d) barramento principal

f)  numero de secdes
o ) I o [=T<1=T ol a T Je [ 10 1 T=T o <o) - ref.

CARACTERiS:I'ICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DA
SUBESTACAO - QDSE

17.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicido de Servigos Auxiliares em
Corrente Alternada da Subestagcao QDSE

17.1.1 Quadro

R)  ClaSSE @ NS0 ... (kV)
i) tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 MINULO ............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiis (kV)
j) capacidade de curto-CirCUito SIMETIICO.......coiiuuiiiiiiiie s (kA)

k) dimensbes

e | LU = T PP PP PP PRSPPI (mm)
— ArQUIA TOtAL ... (mm)
—  ProfuNAIdadE ... (mm)

17.1.2 Disjuntores
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

[)  ClaSSE AE tEBNSAD ......eiiiiiiiieieieeeeeee ettt e e e e e e e e e aranne (kV)
m) capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca .......oevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis (kA)
n) tensado suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

17.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicao de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada da Subestacdao QDSE

17.2.1 Quadro
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(o ) IR CIaET: (o alo] aalTat=1 e (=N o) o1=] r=Tor= Lo J T (kV)

r) barramento principal

1= 7 o TSR mm/mm
S LT a1 (=3 o0 11 = PO PP PPPPPP (A)
) NUMEro de SEGOES .....cooeeeeeeeeeeee
O o (=YY oY ol To e 1 gT=T 0 T3 (o] o F= ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE

DISTRIBUIGAO DE SERVIGOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DA
ESTRUTURA DE CONTROLE QDRE

18.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicio de Servigos Auxiliares em
Corrente Alternada das Estruturas de ControleQDRE

18.1.1 Quadro

Q) ClAaSSE A LBNSA0D ... (kV)
b) tensado suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
c) capacidade de curto-Circuito SIMELIICO.........uuuuiiiieeceece e, (kA)

d) dimensdes

—aAllUra (mm)
— ArQUIA TOtAL ... (mm)
—  PrOFUNAIAAAE ... e (mm)

18.1.2 Disjuntores
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) ClaSSE AE TENSEO .....eeiiiiiiiiiee ettt a e e (kV)
b) capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeee (kA)
c) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO .........ccccooeiiiiiiiiiiiiiii e, (kV)

18.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicdo de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada das Estruturas de Controle QDRE

18.2.1 Quadro

= ) TR (] o T T PSSP PRSPPI
D)  NOrMa de fabriICAGAOD .........eeiiiiie ittt e e e e e
c) tensdo nominal de OPEIAGAO.......cccoeeiiiii i (kV)

d) barramento principal

e) barramento da segao vertical
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e 1= [0 TSP UUUPURURUUT mm/mm
— corrente NOMINAL ......coooiiiiii i (A)
) NUMEIO A SEGOES .....eeeeiiiiiiiiii ettt e e e e e e et e e e e e e s r e e e e e e eannnneees
g) desenho diMENSIONAL ... ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE

DI§TRIBUIQAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DA TOMADA
D’AGUA DE USO DIFUSO

19.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicdo de Servicos Auxiliares em
Corrente Alternada da Tomada D’Agua de Uso difuso

19.1.1 Quadro

Q) ClasSE dE TEBNSA0D .....uuiiee e, (kV)
b) tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ...........coovvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)
c) capacidade de curto-CirCuito SIMEIICO. ........ceiiiiiiiiiiiiiiie e (kA)

d) dimensdes

e | LU = T PP PP PRSPPI (mm)
— larguratotal ... (mm)
= Profundidade ......ccoooeee e (mm)

19.1.2 Disjuntores

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) ClaSSE AE tEINSEO .....eeiiiii it a e (kV)
b) capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca ......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieees (kA)
c) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO .........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiii, (kV)

19.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicao de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada da Tomada D’Agua de Uso difuso QDUD

19.2.1 Quadro

) H DO e
D)  NOrmMa de fabriCAGAO .........eeiiiiiiiii et
C) tenS@0 NOMINAI A€ OPEIAGEAD......ccciii ittt e e e e e e e e s e e e e e e e e e ennes (kV)

d) barramento principal

- L1 (o TR mm/mm
— corrente NOMINAL ......coooeiiiii i (A)
) NUMEIO A SECOES .....eeeiiiiieieiii ettt e e e ettt e e e e e e s e e e e e e e eanneeeees
Lo ) I o [=T<1=T ol a T Je [ 10 1 T=T g <o) - ref.
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21

DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA QDCC
20.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicao de Corrente Continua QDCC

Q)  ClaSSE A TEBNSA0D . ..., (kV)
b) tensado suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
c) capacidade de curto-CirCUito SIMETIICO........coiiiiiiiiiiiii e (kA)

d) dimensdes

—allUra (mm)
— larguratotal ... (mm)
—  PrOfUNAIAAAE ... (mm)

20.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicao de Corrente Continua QDCC

a) Tipo

b) norma de fabricagao

C)  ENSE0 NOMUNAL.....coiiiiiiii e e e e e e e e e e e e (V cc)
d) barramento principal

e 117 o TR TUURRTURTT mm/mm
= COITENEE NOMIUNA ... e e e (A)
e) numero de secgdes

f) desenho dimensional...............cc ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE DEMARRADORES DE

CORRENTE ALTERNADA
21.1 Caracteristicas Garantidas de Demarradores de Corrente Alternada
Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto.
21.1.1 Geral
a) tamanho NEMA
21.1.2 Disjuntor

Q) ClaSSE AE tEINSE0 .....eeiiiii it a e (kV)
b) corrente NOMINAI (FrAMIE).......ooiiiii e (A)
c) capacidade de interrupcao simétrica €m 380 V Ca ......ccoeeiiiiiiieiiiiiiececceeeceee e, (kKA)
d) tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)
21.1.3 Contator

Q) ClasSSE A TEBNSA0D ....uuuicee e, (kV)

b) categoria de utilizagao
c) corrente nominal, para a categoria de UtiliZaga0 ...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiie e (A)
d) tensdo da bobina

L1101 0.111 0= | PP OO PPPRPPPPPP (V)
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—  minima parafechamento .........cccc V)
= AIOP-OUL oo, (V)
e) tensédo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)

21.1.4 Relé Térmico de Sobrecarga

) ClasSe A LEBNSA0 . ..., (kV)
b) categoria de utilizagao

c) tensédo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ... (kV)
21.2 Dados Técnicos de Demarradores de Corrente Alternada

Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto:

21.2.1 Geral

a) tipo

b) norma de fabricagao

c) fiacao (classificagdo NEMA)

21.2.2 Disjuntor

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagéo

d) teNSA0 A€ OPEIAGAD ..., (V)
e) faixa de ajuste do elemento MAagNELICO...........coiiiiiiiiiiiiiii e (A)
f)  contatos auxiliares

g) contato de alarme

) I o= -1 (o Yo [o TP ref.
21.2.3 Contator

a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

(o ) I (T g = To o [l o] o 1T r= o= Lo TP PP PPPPRPI (V)
e) tamanho NEMA

f) tempo de manobra

— abertUra...cc (seq)
—  ECRAMENTO ... (seq)
g) contatos auxiliares

h) vida mecanica (n° de manobras)

) o7 | = (o Yo o RO PP PPPPP R SUPPPRPTPR ref.
21.2.4 Relé Térmico de Sobrecarga

a) fabricante
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f)

tipo

norma de fabricagao

TENSE0 B OPEIACAD ...ttt e e e e e e e e e e e (V)
faixa de ajuste de Corrente............oooiiii e, (A)

contatos auxiliares

22 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE PROTEGAO

22.1 Protecao de Sobrecorrente de Fase e de Neutro

22.1.1 Caracteristicas Garantidas

a)
b)
c)
d)

a)

FAIXA A QJUSTE ... (xIn)
CUIVA CaraCteriStiCa......coo oo ref.
sobrecarga instantanea (1 SEQ) ...cooooveei i (xls)
(o7= | (o - IO PP PPPPUPTPPT PP (VA)
tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

capacidade dos contatos de saida

[OT=T 4 04 T=T 01T (R UUTRTR (A)

Ae INTEITUPCAO ... (A)
22.1.2 Dados Técnicos

fabricante

tipo

b)
c)
d)

e)

f)

norma de fabricagao

corrente nominal (A)
contatos de saida disponiveis
— disparo

— alarme

catalogo ref.

22.2 Protecao de Subtensao

22.2.1 Caracteristicas Garantidas

a)
b)

c)

e)

fAIXA AE QJUSTE ... —————— (xVn)
teMPO MAXIMO A€ OPEIAGAO.........ciiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeees (ms)
CUMVA CaraCteriStiCaA.....ccoe oo ref.
tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

capacidade dos contatos de saida
[OT=T g 04 T=T 0 =T 0 (U UTRTTR (A)

Ae INTEITUPCAO ... (A)

22.2.2 Dados Técnicos

a)

fabricante
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23.

24 .

b) tipo
¢) norma de fabricagao

(o ) I (=T 0 157=To I g To 10 11 0 = FO PP PO PP PPPPPIN (V)

f) contatos de saida disponiveis
— disparo
— alarme
) CAAlOGO .. ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE BLOQUEIO
23.1 Caracteristicas Garantidas
a) tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)
b) capacidade dos contatos de saida
— PEIMEANENTE .. (A)
e SR L4 (=T £V o= To T PP PP PPPRP (A)
23.2 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo
c) norma de fabricagcao

d) tensdo nominal das bobinas ... (V cc)
e) faixa de variagao da tEBNSE0 ........cuiiiiiiiiiieee e (£ % Vn)
f) consumo de cada bobina.............cccoo i (VA)

g) contatos disponiveis

) I o= =1 (o Yo [o RO PP PP RP ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES AUXILIARES

24.1 Relés Auxiliares para Corrente Continua

24.1.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variaGao da tENSE0 ........coiiiiiiiiiii s (+ % Vn)
(o) I (=1 = To e [N 0o R 11 SRR (% Vn)
c) tensao suportavel nominal a freqténcia industrial, 1 MINULO .............ovvviiiiiiiiiiiiiiii, (kV)

24.1.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagao

d) tens@o nominal da bobina ... (V cc)
€) tempo MAXIMO d€ OPEFAGAD........cccoeeiiee i (ms)
f)  consuMO da bobina..........cooiii s (VA)
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g) contatos auxiliares

h) capacidade dos contatos

— PEIMIEANENTE . (A)
e SR 41 (=T £V o o= To TP P O P PP PPPPPPIN (A)
) o7 -1 (o Yo [o T ref.

24.2 Relés Auxiliares para Corrente Alternada

24.2.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variaGao da tENSE0 ........oeiiiiiiiiiiii s (+ % Vn)
D)  tENSE0 € ArOP-OUL ..ottt e et a e e e e e e enees (% Vn)
c) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO .........ccccoiiiiiiiiiiiiiii e, (kV)

24.2.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

d) tens@o nominal da bobiNa ... (V ca)
€) tempo MAXIMO d€ OPEFAGAD.........cceeeiiieei e (ms)
f)  consSUMO da bobiNa..........oo i (VA)

g) contatos auxiliares

h) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE .. (A)
— e INEITUPGAO ... (A)
) o7 | = (o Lo o TSP PP PPPP R UUPPPRRPR ref.

24.3 Relés Temporizados para Corrente Continua
24.3.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variagao da tENSE0 .......uuuiiieeiiiicieiiee e (= % Vn)
D)  teNSE0 A€ ArOP-OUL ...t (% Vn)
c) tensédo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

24.3.2 Dados Técnicos
a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricacédo

d) tensdo nominal da bODINGA ... ... (V cc)
€) faiXxa de temMPOriZAGCAOD ... (seq)
f)  CONSUMO d@ DODING ......oiiiiiii e e e e e (VA)

g) contatos auxiliares instantaneos

h) contatos auxiliares temporizados
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25.

i) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE ..o (A)
e SR L1 (=T U] o o= To T PO PRPPPP (A)
LI = 1= 110 [ TR ref.
24.4 Relés Temporizados para Corrente Alternada

24.4.1 Caracteristicas Garantidas

a) faixa de variaGao da tENSE0 .......ceuiiiiiiiiiiiii s (£ % Vn)
D)  teNSE0 A ArOP-OUL..........eeeeiiieee et (% Vn)
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ..............vvviiiiiiiiiiiiiiiii, (kV)
24.4.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagao

d) tens@o nominal da bobiNa ... (V ca)
€) faiXa de teMPOriZAGEAOD ... e (seq)
f)  consumMO da bobina...........oo s (VA)
g) contatos auxiliares instantaneos

h) contatos auxiliares temporizados

i) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE .. (A)
— e INIEITUPGAOD .. (A)
) I = 1 €= 10 To [ RO PRPP P PPPPPPPP ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSDUTORES

25.1 Caracteristicas Garantidas

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

@) CArga adMUSSIVEL ......eeeiiiiiiiiie e (ohms)
D)  Classe de eXAtIAA0 ..........ueiiiiieiiiii e e e e e e e e e e e aaan (%)
c) capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal

— PEIMIANENTE e (%)
— inStant@nea (10 SEGUNUOS) .....eiiiiiieiiiiie et e e e e e e e e e e e nnne e (%)
d) tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..........cccoeeiiiiiiiiiiii . (kV)
e) faixa de variagao da tensdo auXiliar.............ooeereiiiiiiiiiiiiiiee e (= % Vn)

25.2 Dados Técnicos
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a) fabricante
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26.

b) tipo
¢) norma de fabricagao

d) sinal de entrada

€) sinalde saida.......ccoooeiiiiiiiiii (mA)
) HENSA0 QUXINAI ... (V cc)
(o) I o= ] =1 (o T [« PP PO PPTTPI ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE INSTRUMENTOS

INDICADORES
26.1 Instrumentos Indicadores para Ligag¢ao a Transformadores de Medigao
26.1.1 Caracteristicas Garantidas
a) classe de exatidao

b) capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal

— PEIMIEANENTE . (%)
— instant@nea (10 SEGUNUOS) ......eeiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e (%)
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ............ovvvviiiiiiiiiiiiiis (kV)

26.1.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

¢) norma de fabricagao

(o ) I (T 0 IS F=To B o 1 F= ([ 4 F- PO P PP PPPPPPPIN (V)
e) deflexdo do ponteiro

) CAtAlOgO ... ref.
26.2 Instrumentos Indicadores para Ligagao a Transdutores

26.2.1 Caracteristicas Garantidas

a) classe de exatidao

b) capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal

— permanente (%)

— instantanea (10 segundos) (%)

c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 minuto (kV)

26.2.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagao

d) sinal de entrada (faixa) (mA)

e) deflexdo do ponteiro

f)  tensao auxiliar (Vcc)
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27

28 .

29.

g) catalogo ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES SELETORAS DE

COMANDO
27.1 Caracteristicas Garantidas
a) capacidade dos contatos
— permanente (A)
— deinterrupgéo (A)
b) tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)
27.1.1 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo

c) norma de fabricagao

(o ) I (T g S F= To o [N o] o 1T r= o= Lo T PP PPRPRP (V)
€) tensSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAD.....ccccciiiee e V)
) CAtAlOGO ..o ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS DADOS TECNICOS DE BOTOES DE COMANDO

28.1 Caracteristicas Garantidas

a) capacidade dos contatos

— PEIMEANENTE .. (A)
— e INEITUPGAO .. (A)
b) tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto (kV)

28.1.1 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricacao

d) teNSA0 A€ OPEIraACAD .....ccoei i e (V)
€) 1enSE0 MAXIMA A€ OPEIAGAD ... ..ceiiiiei ittt e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnneees (V)
) CatAlOgO ... ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE SINALIZADORES

LUMINOSOS
29.1 Caracteristicas Garantidas
a) tenséao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)
29.2 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo

c) norma de fabricagao
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30.

31

32.

d) teNSA0 A€ OPEIrAGAD ....ccceei i e (V)
€) 1enSE0 MAXIMA A€ OPEIAGAD......cciiii e ittt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nneees (V)
L) I o= =1 (oo o TP PRSP PP TP PPPTPP ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BLOCO DE TESTE

30.1 Caracteristicas Garantidas

a) tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto (kV)

30.2 Dados Técnicos

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricacao

d) classe de tENSA0 .....ccooeei i (V)
L) I oL (=T a1 (=3 g o0 011 0 =1 PO PPRPRP (A)
f)  numero de contatos

— de potencial

— de corrente

) CAAlOGO e ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSFORMADORES DE

CORRENTE DE BAIXA TENSAO
31.1 Caracteristicas Garantidas
Q) ClaSSE AE TBNSE0 .....eeiiiiiiiiitie e e e e e (kV)
b) precisdo de cada enrolamento
c) tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ............ovvvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)
d) corrente termica NOMINAL..........ccooeiiiii i, (xIn)
31.2 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo
c) norma de fabricagao
d) encapsulamento
e) relagbes de transformacao (A-A)
f) catalogo ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE FUSIVEIS DE BAIXA TENSAO
32.1 Caracteristicas Garantidas
a) tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)
32.2 Dados Técnicos
a) fabricante
b) tipo
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33.

34.

c) norma de fabricagao

(o ) I F= ETS TR [ (=T g Y= o PP PP PPPRP (kV)
€)  TENSE0 NOMINAL......eiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e eneneeas (kV)
f) corrente maxima de iNteIrUPGAOD ...........oooiiiiiiiiiiie et (kA)
) CAAlOGO e ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE DISJUNTORES TIPO CAIXA

MOLDADA PARA CORRENTE ALTERNADA
33.1 Caracteristicas Garantidas

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

) ClasSe e TEBNSA0 .....ci i, (kV)
b) capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca .......coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie (KA)
c) tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)

33.2 Dados Técnicos

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.
a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagcao

d) tenséao de operagao (V)

e) contatos auxiliares

f) contato de alarme

g) catalogo ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE DISJUNTORES TIPO CAIXA
MOLDADA PARA CORRENTE CONTINUA

34.1 Caracteristicas Garantidas

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Q) ClaSSE AE tENSEO .....eeiiiii it e e (kV)
b) capacidade de interrupgao simétrica €m 250 V CC ......ovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieieeeeeeeev s (kKA)
c) tensao suportavel nominal a freqténcia industrial, 1 MINULO .............ovvviiiiiiiiiiiiiiis (kV)

34.2 Dados Técnicos

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a) fabricante

b) tipo

c) norma de fabricagéo

d) teNSA0 A€ OPEIraACAD .....ccooeiiiei e V)
e) contatos auxiliares

f) contato de alarme
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) CAAlOGO .. ref.
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PARTE 4: BATERIAS E CARREGADORES

1. OBJETIVO

Esta secdo Abrange a descrigdo geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os carregadores de baterias e as baterias
necessarios para a implantacao das Usinas Hidrelétricas do Trecho Il - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspecéo, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, carregadores de baterias e as baterias a serem
fornecidos completos com acessorios, pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGCOS
2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento
1. Baterias
Duas baterias de 125 V, 250 Ah/10horas a serem instaladas em cada usina hidrelétrica;

As baterias deverao ser fornecidas completas com eletrélito, acessérios, ferramentas e estante
para montagem.

2. Carregadores de Baterias
Dois carregadores de baterias de 125V, 75 A, a serem instalados em cada usina hidrelétrica.
3. Pecgas Sobressalentes, Acessorios e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui os conjuntos de pegas sobressalentes, acessorios e ferramentas
especiais, conforme especificado.

4. Ensaios na Fabrica

O Fornecimento inclui os ensaios de rotina, a serem realizados na fabrica, nos equipamentos,
conforme especificado.

5. Embalagem e Transporte

O Fornecimento inclui as embalagens conforme especificadas e os servicos de transporte de
todos os equipamentos e materiais a partir dos respectivos locais de origem, até o local da Obra.

6. Documentacao

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais € demais documentos
conforme especificados.

7. Supervisdo de Montagem e Comissionamento

O Fornecimento inclui os servicos para supervisdo de montagem e dos ensaios de
comissionamento na Obra de todos os equipamentos fornecidos.

2.1.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento
e Obras civis.
e Mao-de-obra para montagem e para os ensaios de comissionamento.

e Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no
Fornecimento.

e Cabos de poténcia e de controle externos as baterias e carregadores de baterias.

¢ Anadlise fisico-quimica do eletrdlito fornecido.
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¢ Ensaios na Obra.

¢ Instrumentos e equipamentos para os ensaios na Obra.

2.1.2 Desenhos de Referéncia

O desenho relacionado a seguir complementa e faz parte desta Especificacdo Técnica:

— EN.B/IIl.DS.EL.0003 (pagina 154 do caderno de desenhos) — Diagrama Unifilar Servigos
Auxiliares 125 Vcc para Casa de Forga com quatro unidades.

2.1.3 Desenhos e Documentos Técnicos do CONTRATADO
2.1.3.1 Apresentagéo

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverao 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 ou digitalizaco.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indicagdes, bem legiveis:

e USINA HIDRELETRICA -*-;

e Servicos Auxiliares de CC;

¢ Identificacdo do equipamento;

e Titulo do desenho ou documento;

e Numero e série de fabricacdo do equipamento;

e Numero do desenho/documento do CONTRATADO;
e Numero do desenho/documento do CONTRATANTE;
e Numero 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 aprovacgao.

2.1.4 Desenhos e Documentos a serem Enviados para Aprovagao

Para cada equipamento, o CONTRATADO devera enviar para aprovagado os desenhos e outros
documentos com dados técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando
aos a seguir relacionados:

e Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e numero, que o CONTRATADO ira fornecer, com as
respectivas datas de entrega.

e Desenhos Dimensionais - Desenhos de vistas cortes e detalhes dos equipamentos,
indicando o peso, dimensdes maximas para transporte, detalhes de fixacao, etc.

e Listas de Materiais - listas com a relagcdo dos componentes, materiais e acessorios dos
equipamentos.

o Listas de Etiquetas - listas com a relagao das etiquetas de cada equipamento.

e Desenhos e Diagramas Elétricos - Todos os dados referentes ao equipamento incluindo
diagramas unifilares, multifilares, esquematicos, de fiagdo interna e réguas terminais para
conexdes internas e externas.
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e Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovagao 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:

e Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdao - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovagdo um Manual de Montagem, Manutengdo e Operagao contendo todas
as informacdes necessarias para a montagem, manutengao e operacado do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem,
manutencao e operacao do Fornecimento.

e Memodrias de Calculo - As memdrias de calculo deverao ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com no minimo os seguintes itens:

—  Obijetivo;

—  Critérios;

— Dados de Projeto;

— Calculos;

— Origem de cada féormula utilizada;
— Concluséao;

— Bibliografia;

— Listagem dos softwares utilizados.

e 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.

3. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacido e a montagem na Obra, com os
CONTRATADO de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica para que o
projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacéo do projeto, arranjo, fabricagcédo
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

4 . NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricacdo, armazenagem,
montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do Fornecimento, deverao estar
de acordo com as ultimas edigdes das normas da:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas e
recentes da:

e ANSI - American National Standards Institute;

e DIN- Deutsche Institut fir Normung;

e EIA- Electronics Industries Association;

e |EC- International Electrotechnical Commission;

¢ NEMA - National Electrical Manufacturers Association;
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e VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker;
e Normas TELEBRAS.
5. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

Esta secao especifica os requisitos técnicos gerais aplicaveis a todos os materiais e componentes do
Fornecimento.

Requisitos adicionais, de natureza especial, sdo definidos nas secbes subseqlientes destas
Especificacbes Técnicas, as quais, em caso de conflito, prevalecem sobre esta sec¢ao.

5.1 Condi¢cdoes Ambientais

A usina hidrelétrica 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 alcancgar 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 nao é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

5.2 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensdes serdo utilizadas na usina hidrelétrica e na subestacao:

— Distribuicao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrado, trés fios, 6900 V, 60 Hz;

— Poténcia: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado, trés fios, 380 V, 60 Hz;
— Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro aterrado, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

— Controle, Sinalizagcdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variagao da tensio de +10% a -15%;

— Equipamento do Sistema de Controle e Supervisao Digital (SCSD),

— niveis 2 e 3: sistema monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagédo da
tensdo 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 eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensao que possam ocorrer nas alimentacgoes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condicbes de servico, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensbdes especificadas podem
atingir valores inferiores aos indicados acima.

6 . COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizacdo de funcbes de controle e protecédo de
equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestacbes de alta-tensdo conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que ndao 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 atencio especial da FORNECEDORA no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificacbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:
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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 interligacao a instrumentagao de campo.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagdo 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 os equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condi¢des ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverdao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliarao a sua compatibilidade ao ambiente de operagéo.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condi¢gdes ambientais mais favoraveis que as exigidas na
norma, ndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade relativos
a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagdes Técnicas Gerais para os
equipamentos.

7 . REQUISITOS GERAIS DA BATERIAS
7.1 Geral

As baterias abrangidas por estas Especificacdes Técnicas deverdo ser adequadas para operar
nas condigdes ambientais especificadas e deverao ser apropriadas para uso em recinto fechado
e ventilado, mas sem condicionamento do ar.

As baterias tensdo de 125 V se destinam a utilizagdo como fonte de corrente continua, para o
sistemas de controle, supervisdo e protecdo e para o sistema de forca e iluminagdo de
emergéncia da usina hidrelétrica.

7.2 Caracteristicas Construtivas

As baterias deverao ser do tipo chumbo-acida, construidas com materiais que assegurem um
desempenho elétrico, quimico e mecénico dentro dos critérios e das condi¢des especificadas.

Os polos deverdao se apresentar sem falha de fundicdo ou rebarbas, montados correta e
uniformemente, com proteg¢ao anticorrosiva e sem vazamento de eletrdlito.

A identificagdo dos pdlos devera ser gravada em cada polo ou ao lado dos mesmos, na tampa
superior dos recipientes. O CONTRATADO devera adotar uma das seguintes convengdes para
identificagao:

a) pdlo positivo: P, POS, +, VERMELHO (se utilizado cor);
b) polo negativo: N, NEG, -, AZUL (se utilizado cor).

Os podlos deverdao ser completos, providos de parafusos e conectores, adequados para
interligacdo de elementos ou para ligagcédo ao circuito externo por meio de terminais do tipo sem
solda. Os terminais e as interligacdes entre elementos deverao ser isoladas.

Os conectores de interligagdo e os terminais deverado ser construidos e colocados de modo a
assegurar bom contato, baixa resisténcia, facil montagem e deverao ser devidamente protegidos
contra corrosao e oxidacao.

Os recipientes deverdo ser construidos com material transparente, com identificacdo de nivel
maximo, minimo e intermediarios do eletrélito, sem falha de fundicdo, rebarbas, trincas e com
uniformidade de cor.

As tampas deverao ser coladas de forma uniforme e continua ao recipiente, propiciando perfeita
vedacao quanto ao eletrélito e com encaixe perfeito das valvulas e polos.
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As placas deverao se apresentar sem deformacées e falhas de solda, com dimensdes uniformes
e com superficies perfeitamente regulares.

As placas positivas deverdo ser do tipo tubular e estarem isentas de trincas ou indicios de
vazamento do material ativo, com as extremidades perfeitamente vedadas.

Os separadores deverao estar isentos de falhas, quebras, trincas, deformagdes e ma colocacéo.
7.3 Caracteristicas Técnicas Operacionais das Baterias em 125V

As caracteristicas técnicas destas baterias sao as listadas a seguir:

o Numero de elementos por bateria...........coooiiiiiiiiiii i 60
®  TeNSE0 NOMINAI ....ooiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e 125V
I =T 13- To T o Y[ a1 Ta g b= Te [= o] 0= == o R 105V
I =T I3 To N g b= d g g F= T (=Y 0] 01T = o= T JA 135V

e Em condigbes normais, as baterias serdo ligadas em paralelo com os carregadores
descritos nestas Especificagbes Técnicas e, em caso de emergéncia, deverdo atender ao
"CICLO DE DESCARGA" a ser fornecido no Projeto Executivo.

A forma do ciclo de descarga sera semelhante ao indicado abaixo.

CICLO DE DESCARGA - BATERIAS de 125V

Curva de Descarga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Periodos

7.4 Estantes

As estantes deverdo ser projetadas de modo a permitir acesso a todos os elementos para
verificagao de nivel do eletrdlito, verificagao visual de sedimento no fundo dos recipientes e das
condicbes das placas em ambos os lados do elemento, reposicao de agua e outras facilidades
para inspecoes, testes e manutencdo. Deverdo ser construidas em dois niveis e apresentar
espacamento entre elementos adjacentes maior ou igual a 10 mm.
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O nivel superior da estante devera permitir a retirada dos elementos, sem que o fundo destes
entre em contato com as interligagcdes dos elementos instalados no nivel inferior.

Os isoladores piso-estante, fabricados de porcelana, vidro ou outro material sujeito a aprovacgao
da CONTRATANTE, deverao assegurar bom isolamento em relagao a terra ou massa.

As partes metalicas utilizadas nas estantes deverdo sofrer tratamento para resistir a acao
corrosiva do eletrélito.

7.5 ldentificagao

A bateria devera apresentar as identificagdes abaixo descritas, gravadas de forma indelével e
visivel:

a) Placa de ldentificagdo da Bateria

o fabricante;

o tipo;

e n°série ou referéncia do fabricante;
e tensdo nominal (V);

e capacidade nominal (Ah);

e més e ano de fabricagao;

e datas de inicio e fim da garantia;

e densidade do eletrolito a 25 °C;

e liga das grades;

o tensao de flutuagao e de equalizacao por elemento.
b) Placa de Identificacdo do Elemento
e fabricante;

o tipo;

e capacidade nominal (Ah).

7.6 Certificado de Garantia

O CONTRATADO devera apresentar o Certificado de Garantia das Baterias, em atendimento a
estas Especificagdes Técnicas, devidamente preenchido, conforme modelo a seguir:

CERTIFICADO DE GARANTIA ( MODELO )

a) Informacgdes Gerais

Empresa contratante

N° de ordem de compra da CONTRATANTE
Tipo do elemento da bateria

Numero de elementos

Numero de série dos elementos

o g A~ wbh

Capacidade nominal da bateria (Ah/h)
— até atensao final por elemento (V)

7. Numero da nota fiscal
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8. Data da nota fiscal

9. Numero do Recibo de Entrega na Obra
10. Data de inicio da garantia

11. Data de término da garantia

A) Prazo de Garantia

A bateria acima caracterizada fica garantida pelo prazo de dez (10) anos, sendo a contagem
desse periodo iniciada a partir da data de aceitagao na Obra.

B) Garantia Total

A garantia sera total quanto a defeitos de fabricagcdo ou perda de capacidade superior a cinco
por cento (5%) da capacidade nominal, obedecidos os prazos e condi¢des indicadas a seguir:

1. Pelo prazo de vinte e quatro meses a partir da data de aceitagdo na Obra ou trinta meses a
partir da data de emissdo do Recibo de Entrega na Obra, prevalecendo o prazo que expirar
primeiro.

2. Vencido o prazo indicado no subitem 1 a garantia continuara a ser total quanto a defeitos
sistematicos (vide definicdo de defeito sistematico adiante) de fabricagdo ou montagem das
seguintes pegas: vasos, tampas, pélos, buchas e separadores.

No caso especifico dos separadores, ndo se aplicara o disposto nesse sub-item, quando as
anormalidades neles observadas forem decorrentes do desgaste/degradacao natural e, portanto,
nao provenientes de defeitos de fabricacao.

Na aplicagdo da Garantia Total, correrdo inteiramente por conta do fabricante e serdo de sua
exclusiva responsabilidade quaisquer reparos, reformas ou substituicbes de elementos
defeituosos, incluindo os gastos e/ou despesas referentes a: as partes, pegas, materiais e
elementos a serem substituidos; aos servigos de reparo, reforma ou substituicdo de elementos
defeituosos; a embalagem; ao transporte; ao deslocamento e estada de sua equipe técnica; e a
mao-de-obra de instalacao.

C) Garantia Proporcional

A garantia passara a ser proporcional (Pro-Rata) para todas as partes, pecas e materiais,
inclusive as pecas citadas no sub-item 2. (desde que nao sejam caracterizados defeitos
sistematicos), obedecidos os prazos e condi¢des indicadas a seguir:

1. A contagem do periodo de Garantia Proporcional sera iniciada apds o vencimento do prazo
indicado no sub-item C.1

2. Na aplicagao da Garantia Proporcional, os elementos serdo substituidos, reparados ou
reformados, a critério do fabricante e com base em parecer técnico e orgamento
previamente elaborados por ele e aceitos por ambas as partes, caso apresentem defeito de
fabricacdo ou capacidade inferior a:

a) Noventa por cento (90%) da capacidade nominal, nos primeiros quatro anos de
Garantia Proporcional.

b) Oitenta por cento (80%) da capacidade nominal, nos anos seguintes aos primeiros
quatro anos de Garantia Proporcional e que restarem para o vencimento do Prazo de
Garantia indicado no item B.

O preco maximo que podera ser cobrado por um elemento/monobloco novo, ou pela
reforma/reparo do elemento/monobloco defeituoso, sera de:
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~09xtxc

P - )
12xpxn

onde:

P = preco maximo;

t = tempo de uso da bateria, em meses, contados a partir da data de inicio da garantia (vide
sub-item C.1)até:

e a data de formalizagdo da reclamacgao, quando os servicos de reforma/reparo forem
executados em campo;

e a data de recebimento do elemento/monobloco em fabrica, quando os servicos de
reforma/reparo forem executados em fabrica.

p = prazo de garantia, em anos.
n = numero de elementos contidos no mesmo vaso.
¢ = preco de tabela do elemento/monobloco novo, em vigor na data definida para "t".

No caso de substituicdo ou recondicionamento total de um ou mais elementos defeituosos,
havera um novo periodo de Garantia Total, nos termos do item C, exceto quanto a capacidade
garantida, que sera igual & dos demais elementos da bateria, mantido o prazo de garantia
original da bateria indicado no item B.

No caso de substituicdo de todos os elementos da bateria, sera emitido um novo Certificado de
Garantia.

No caso de comprovacao de defeito sistematico (vide definicdo de defeito sistematico adiante), a
parte, peca ou material responsavel pelo mesmo sera substituida em todos os elementos da
bateria, a critério da CONTRATANTE.

Na aplicagdo da Garantia Pré-Rata, correrdo inteiramente por conta da CONTRATANTE os
gastos e/ou despesas referentes a embalagem, transporte, deslocamento e estada das equipes
técnicas e mao-de-obra de desmontagem e reinstalagao.

D) Servigos de Reparo / Laudo Técnico / Defeito Sistematico

Os critérios apresentados a seguir se aplicam durante todo o Prazo de Garantia indicado no item
B:

Os servicos de reparo ou reforma de elementos defeituosos serdo executados em fabrica ou na
Obra, a critério do fabricante.

A CONTRATANTE recebera, em um prazo maximo de 60 (sessenta) dias a contar da data de
formalizacdo de sua reclamacgao, pronunciamento formal do fabricante indicando se os servigcos
de reforma/reparo serdo executados em fabrica ou em campo.

Todos os servicos de reparo, reforma ou substituicho de elementos defeituosos serao
executados pelo fabricante ou pessoas/empresas expressamente autorizadas por ele.

O fabricante executara os servigos de reforma/reparo em um prazo maximo de noventa (90)
dias, contados a partir:

1. Da data do pronunciamento, quando os servigos forem executados em campo.

2. Da data de recebimento do elemento/monobloco defeituoso em fabrica, quando os servigcos
forem executados em fabrica.

Todas as partes, pecas, materiais e elementos substituidos passardo a ser de propriedade do
fabricante.
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A CONTRATANTE recebera, em um prazo maximo de trinta (30) dias a contar da data de
correcao dos defeitos, laudo técnico fornecido pelo fabricante, contendo uma descrigdo objetiva
dos defeitos encontrados, das causas e das solugdes adotadas.

Entende-se por defeito sistematico aquele que ocorrer repetidamente em um ndmero de
elementos (para baterias com qualquer quantidade de elementos) maior ou igual a "C", sendo C
definido conforme a seguir:

C =(0,15xn) + 2, onde "n" corresponde ao numero de elementos da bateria.
E) Reivindicagado dos termos da Garantia

A reivindicagdo dos termos deste Certificado de Garantia pela CONTRATANTE esta
condicionado ao uso adequado da bateria, o que implica o atendimento as seguintes condic¢oes:

1. Regime nominal de trabalho em flutuacao a 25 °C, a saber:
— Densidade nominal do eletrélito (g/dm3)
— Tensao superior fornecida a bateria (Vcc)
— Tenséao inferior fornecida a bateria (Vcc)
— Tenséo critica (Vcc)
— Valor nominal para ajuste da tensao (Vcc)
Temperatura média anual maxima da bateria (°C)

Temperatura maxima do eletrdlito em, no maximo, trinta (30) dias ndo consecutivos por ano
(°C)

4. Temperatura maxima do eletrdlito durante o processo de carga da bateria:, por um periodo
nao superior a 24 horas (°C)

Atendimento rigoroso as instrugbes contidas no manual técnico fornecido pelo fabricante, com
relagdo ao armazenamento, colocagédo em uso, instalagdo, utilizagdo adequada e manutencéo
da bateria.

Manutencdo, pela CONTRATANTE, de registros histéricos atualizados, contendo anotagdes
periodicas sobre:

Tensao de flutuagao por elemento.

Tenséo total da bateria.

Nivel e densidade do eletrdlito, por elemento.
Temperatura do eletrdlito do elemento piloto.
Frequéncia e quantidade da adi¢ao de agua.

Duracao, motivo e frequéncia de cargas de equalizagao assistidas.

N o o bk 0w Ddh =

Duracao e frequéncia de descargas profundas, conforme definicdo do manual técnico da
bateria.

8. Todas as anormalidades verificadas, tdo logo sejam observadas por ocasido da manutengao
de bateria.

Facilidade de acesso de técnicos credenciados pelo fabricante para verificar as condigdes de
uso e manutencdo da bateria, devendo-se-lhes fornecer, sempre que solicitado, copias dos
registros histoéricos citados acima.
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Instalagdo da bateria em local onde nao ocorra variagdo da temperatura igual ou superior a 3 °C
entre seus elementos.

F) Responsavel pela Emissao deste Certificado de Garantia
1. Nome
2. Assinatura
3. Data
8 . REQUISITOS GERAIS DOS CARREGADORES DE BATERIAS DE 125 VCC
8.1 Tipo

Os carregadores de 125 V deverado ser do tipo estatico, para servico continuo, com coluna
retificadora tipo ponte, de onda completa, regulagdo automatica de tensao, limitacao de corrente
e refrigeragao natural.

8.2 Caracteristicas Construtivas

Os carregadores deverdo ser montados em painéis que atendam ao especificado nestas
Especificagbes Técnicas.

Os painéis deverdo ser providos de facilidades para acesso e leitura aos medidores,
sinalizadores e dispositivos de comando e aos componentes instalados na parte interna. Para
facilidade de manutencao deverao ter acesso também pela parte traseira.

Os elementos de proteg¢ao dos circuitos auxiliares deverao ser alojados em local adequado, a fim
de possibilitar manutengéao.

8.3 Caracteristicas Elétricas

Cada carregador operara em paralelo com a bateria mostrada nos desenhos de referéncia e o
circuito consumidor. Os carregadores deverao ser providos de chave seletora para as seguintes
condi¢des de operacao:

— Regime de flutuagdo com tensao constante e corrente limitada.
— Carga de equalizagao com tensao constante e corrente limitada.
— Carga de equalizagao com tensao variavel e corrente limitada.

A capacidade minima devera ser de 10 kVA, o método de calculo para verificacdo da capacidade
deve ser o de corrente.

A corrente nominal dos carregadores (obedecendo-se a capacidade minima) devera ser obtida
pela férmula a seguir:

— IC - corrente nominal do carregador (A)

— IP - corrente permanente de drenagem, do ciclo de descarga da bateria (A)
— CBT - capacidade da bateria (Ah)

— TC - tempo de recarga da bateria, considerar 10 horas.

O carregador devera dispor dos seguintes comandos que permitam atender as condi¢des
operacionais do sistema:

— Liga-desliga;
— Carga de flutuacao;

— Carga de equalizagao;
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— Teste de sinalizagao;

— Reposicao de sinalizagao;

— Disjuntor de entrada CA;

— Disjuntor de saida CC.

Os carregadores operardao em paralelo com a bateria e o circuito consumidor.

A carga de equalizacao sera efetuada com a bateria conectada do consumidor. Devera ser
previsto um circuito com diodos de queda para a condigdo de carga de equalizagcdo com o
consumidor ligado a bateria e/ou carregador.

8.4 Alimentacao

Todos os carregadores serdo alimentados a partir do sistema de distribuicdo de corrente
alternada da usina hidrelétrica em 380 V, trifasico.

8.5 Saida

As caracteristicas da saida sdo as especificadas a seguir:
— Tensao de flutuagdo: 132 V, ajustavel de 100 a 143 V,
— Tensao equalizagao: 144 V, ajustavel de 131 a 152 V;

Regulacgéo estatica da tensdo: igual ou menor que 1% para as maximas variagdes da tensao de
entrada CA e da corrente de saida (5 a 100% do valor nominal), considerando as condigbes
mais desfavoraveis, incluindo temperatura e umidade.

Regulagéo dinamica da tensao: igual ou menor que 2% de desvio do valor da tenséo de saida,
em 150 ms, considerando degrau (crescente ou decrescente) de 50% da corrente nominal entre
50 e 100% da corrente nominal; considerando o carregador com carga resistiva.

Limitagcado de corrente do carregador: ajustavel de 10 a 110% da corrente nominal;

Regulagéo estética da limitacdo de corrente: igual ou menor que 2% do valor nominal para
variacoes de 10 a 100% da corrente nominal do carregador;

Regulacédo dindmica da limitagdo de corrente: igual ou menor que 2% de desvio do valor da
corrente de saida, em 300 ms, considerando um degrau de 25% na tensao de saida.

Tensdo de ondulagdo (ripple): menor que 1%, em valores RMS, da tensdao de saida,
considerando 100% da corrente nominal em toda a faixa de ajuste da tenséo de saida, variacdes
de até 10% da tensao nominal de entrada e um desequilibrio entre as fases inferior a 5%
(consideradas estas duas condi¢des no pior caso); ligado a uma bateria plenamente carregada
com capacidade igual ou maior a quatro vezes a corrente nominal do carregador.

8.6 Transformadores

Os transformadores dos carregadores deverao ter isolamento seco, classe F, ventilagdo natural
por circulagdo de ar (ANAN); no que tange ao isolamento deverado atender a norma IEC-726. A
distorgado harmonica maxima devera ser de 1%, em condicbes normais de operacao.

Os transformadores deverdo ser providos de blindagem eletrostatica entre o enrolamento
primario e secundario, com terminal acessivel, que devera ser ligado diretamente a barra de
terra do painel.

8.7 Distor¢cao Harmoénica

A distorcdo harménica total devera ser de no maximo 5%. As distorcdes harmbnicas nos
alimentadores, produzidas pelos carregadores, deverao atender a norma IEC-555, bem como as
recomendacdes da recomendacao do IEEE 519.
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8.8 Compatibilidade e Interferéncia Eletromagnética

O CONTRATADO devera assegurar que no projeto de todos os componentes dos carregadores
sejam previstas protegdes contra interferéncias eletromagnéticas conduzidas ou induzidas,
instalando blindagens e barreiras apropriadas, tanto em circuitos de forga como de controle.

Deverao ser observados todos os requisitos destas Especificacbes Técnicas.
8.9 Protecao

Os carregadores deverao ser providos de dispositivos de protecdo contra surtos de tensdo do
lado de corrente alternada ou continua (supressores de tensdes transitérias). Na entrada
deverao ser previstos varistores ou transzorbs com capacidade minima de absorcao de 1500 W
por 1 milisegundo, sendo um para cada fase, com conexdo fase-terra. Na saida deverao ser
previstos varistores em conexao positivo-terra e negativo-terra.

Os carregadores deverao ser providos de disjuntores do tipo termomagnético em caixa moldada,
com correntes nominais adequadas, e capacidade de interrupcédo de 20 kA em 380 V ca e 10 kA
em 125 V cc com capacidade compativel com a maxima corrente de curto-circuito na saida do
carregador, para protegdo contra curto-circuitos e sobrecarga que ocorram tanto no lado de
corrente alternada como no lado de corrente continua do carregador.

A entrada em corrente alternada do carregador devera ser provida de um contator magnético
manobravel por meio de botbes "LIGA-DESLIGA". A sobretensdo no sistema consumidor
detectada pelo sensor descrito adiante devera desligar o carregador através deste contator
magnético.

Devera ser prevista protecdo contra descarga da bateria no carregador em caso da falta de
corrente alternada.

Deveréo ser providos, no minimo, os dispositivos de protegao para as seguintes anomalias:
— Falha ca (falta de ca e falta de fases) "27 A"

— Fuga para terra do positivo (sensibilidade minima de 10 kQ) "64 P"

— Fuga para terra do negativo (sensibilidade minima de 10 kQ) "64 N"

—  Sobretens&o no sistema consumidor "59 C"

—  Subtenséo no sistema consumidor "27 C"

8.10 Sinalizagao

Devera ser prevista sinalizacéo para as condi¢cdes abaixo, nao se limitando porém, a estas:
— Falta CA

— Falta de fase

— Fuga a terra no positivo

— Fuga a terra no negativo

—  Sobretensao no retificador

—  Subtenséo no retificador

—  Sobretensao no sistema consumidor

— Subtenséo no sistema consumidor

— Falha no limitador de corrente

— Carregador em operagao
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— Bateria em regime de flutuagao
— Bateria em carga de equalizagao

Os alarmes sonoros deverdo ser produzidos com buzina que devera poder ser retirada de
servico através de uma chave seletora liga/desliga.

Para a indicacdo de condicao anormal os defeitos deverdo ser agrupados e fornecidos dois
contatos secos ligados a bornes:

— Um para utilizagdo no Sistema Digital de Supervisdo e Controle da usina hidrelétrica;
— Outro para utilizagado nos quadros convencionais de controle.
8.11 Sensores

Todos os sensores deverao ser construidos de tal forma que apresentem uma histerese em seus
pontos de atuacgdo (o ponto definido para sua operacao devera ser diferente em uma pequena
margem, maxima 2%, do ponto definido para a sua desoperacao).

Deve ser possivel o ajuste, entre -15% e +15%, do valor nominal de operacao dos sensores.
a) Tensao CA Baixa e Desequilibrio Entre Fases

Este sensor devera monitorar a entrada de tensdao CA e operar, apdés uma temporizagdo, nos
casos de subtensao e desequilibrio entre fases. A atuacao deste sensor devera tirar de operagao
o carregador enquanto permanecer a falha e fornecer comando para sinalizagéo local, remota e
relé de alarme. Tanto os valores de tensdo dos sensores como a sua temporizagcdo deverao ser
ajustaveis.

e £ 1 (o g a o] 0o TTa = 1o [ e o= = Tor= Lo P 315V
b) Tensao do Retificador Baixa

Sensor que deve monitorar a tensao na saida do retificador e atuar em um valor pré-ajustado
fornecendo comando para sinalizagao local e remota.

e 41 (o g 1o 0 a1 Ta = 1o [ e 1= = Tor= Lo TSP 125V
c) Tensao do Consumidor Baixa

Sensor que deve monitorar a tensdo na saida para o consumidor e atuar em um valor pré-
ajustado fornecendo comando para sinalizagao local e remota.

e £ 1 (o g aTe] 0 a1 Ta = 1o [ e o= = Tor= o P 120 V
d) Tensao do Consumidor Alta

Sensor que deve monitorar a tensdo na saida para o consumidor e atuar em um valor pré-
ajustado fornecendo comando para retirar de operacao o retificador bem como para sinalizagéao
local e remota.

e L= o] o) a1 aT= 1Mo [ 0] o1=T = Tor= o N 137V
e) FugaaTerra

Sensor que deve detectar a corrente de fuga a terra e ser ajustavel. Deve fornecer comando
para sinalizagao local e remota de modo individualizado (positivo a terra e negativo a terra).

e 0201 G R aToTaa T F= 1o L= T o] oT=T = Tor= o T 10 mA
8.12 Medicao
Os carregadores deveréo ser providos de medi¢ao na sua saida, com os seguintes medidores:

— Voltimetro, com escala adequada a tensdo nominal do carregador.
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— Amperimetro, com escala adequada a corrente nominal do carregador.
8.13 Dimensionamento

Cada componente devera apresentar suficiente folga de dimensionamento, para aumento de sua
confiabilidade, dentro dos seguintes critérios de limitagdo que sao aplicaveis as condigbes mais
severas de funcionamento especificadas, a ndo ser que haja indicagao expressa de condigcbes
de trabalho menos rigorosas:

—  Semicondutores:
e 80% da temperatura maxima permitida para a jungao;

e 50% da tensdao maxima, continua e de pico, permitidas pelo fabricante, no caso de
incidéncia prolongada; ou 80% deste valor nas condigbes correspondentes ao final da
carga normal das baterias do respectivo sistema de corrente continua a que pertencer o
componente;

e 80% das correntes maximas, continua e de pico especificadas pelo fabricante.
— Capacitores:
e 80% do valor maximo da tensao especificada pelo fabricante;

e Os capacitores eletroliticos deverao trabalhar, preferencialmente, com tensdo minima
de 60% do valor de sua tensdo maxima especificada e no maximo 5 °C acima da
temperatura ambiente, na capsula.

— Resistores e potencidmetros:
e No maximo um terco (1/3) da poténcia nominal especificada pelo fabricante.
— Demais componentes elétricos:

e Todos os componentes deverao ser dimensionados conforme as suas condi¢oes
especificas e para operar continuamente a 45 °C de temperatura ambiente. As
inconveniéncias ou restricdes de um determinado componente deverdo ser
consideradas em sua aplicacdo. Como folga minima, devera ser utilizado, no maximo,
80% da poténcia ou capacidade maxima dos componentes, incluindo contatos elétricos,
especificadas pelo fabricante.

8.14 Dispositivos de Ajuste

Os dispositivos principais de ajuste (potenciémetros de precisdo, teclado, etc) deverdo ser
instalados na parte interna, em locais de facil acesso e visao.

No caso de potencidémetros os circuitos com ajustes deverao ter caracteristicas tais, que um mau
contato nos cursores destes nao implique em efeitos prejudiciais as respectivas unidades do
sistema de corrente continua e ao consumidor.

No caso dos circuitos de limitagdo de corrente deverdo ser previstos cuidados para que o
deslocamento do cursor do potencibmetro para os seus extremos ndo implique na perda de
controle do circuito.

O giro do elemento de ajuste no sentido horario devera implicar no aumento do valor de atuacao
do dispositivo que ele permite ajustar.

Os potenciébmetros deverao ser do tipo multivoltas e resistentes ao po.
8.15 Bornes para Medicao

O carregador devera possuir bornes para medicdo da tensdo de entrada, tensdo de saida,
tensdo do consumidor e terra.
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Estes bornes deverdo ser de um tipo adequado a conectores do tipo pino banana, e estar
localizados na parte interna do painel em lugar de facil acesso.

8.16 Identificagao

O carregador devera ser fornecido com placa de identificacdo, com as seguintes informagoes
gravadas de forma indelével e visivel:

— Sigla do equipamento;

— Nome do fabricante;

— Numero de série;

— Més e ano de fabricagao;

— Tipo ou modelo;

— Tensado nominal CA e tolerancia;

—  Fator de poténcia;

— Poténcia maxima CA;

— Tensao nominal CC;

—  Corrente maxima CC;

— Numero da ordem de compra da CONTRATANTE.
9. INSPEGAO E FISCALIZAGAO NA FABRICA

Devera ser enviado para aprovagdo da CONTRATANTE, um Plano de Inspe¢des e Ensaios de
Cliente para os materiais e componentes do Fornecimento.

O CONTRATADO devera informar a CONTRATANTE, com antecedéncia minima de quinze (15)
dias, as datas em que o equipamento estara pronto para inspecéo.

A menos que a CONTRATANTE, por escrito, especificamente renuncie a inspe¢ao e ensaios,
nenhum material ou equipamento devera ser embarcado na fabrica do CONTRATADO antes de
terem sido feitos todos os ensaios e inspecbes necessarias, € aceitos pela CONTRATANTE os
correspondentes relatérios autenticados.

O CONTRATADO arcara com quaisquer custos adicionais de inspecdo decorrentes da
impossibilidade de realizacao das inspecdes nas datas fixadas.

A embalagem completa para transporte, a preparagdo para embarque e a colocagdo no veiculo
transportador do Fornecimento ou de qualquer de suas partes estardo sujeitas a inspecéo e
aprovacado da CONTRATANTE.

A CONTRATANTE tera o direito de rejeitar materiais, qualidade de fabricacdo e métodos
considerados defeituosos, propostos ou usados pelo CONTRATADO na preparacao e conclusao da
embalagem para transporte, e de exigir sua correcao.

A CONTRATANTE, através de seu Inspetor, liberara para embarque os equipamentos considerados
aceitos.

Romaneios separados para todo e qualquer embarque feito, devendo uma copia ser fixada ao lado
de fora de cada volume, num invélucro impermeavel. Os romaneios deverdo conter as seguintes
informacdes detalhadas, relativamente a cada volume embarcado (caixa, engradado, peca, fardo,
etc).

¢ Nome do CONTRATADO;
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11

Numero e titulo do Contrato;

Numero do embarque;

Numero do volume;

Descrigao geral do conteudo;

Itens identificados pelo numero do item na Lista de Precgos;

Itens individuais identificados pelo niumero da lista de material do CONTRATADO, numero de
ordem de fabrica, numero do desenho e todos os outros dados de identificacao;

Peso bruto e peso liquido;

Dimensoées do volume com cada dimensao identificada.
10 . SUPERVISAO DE MONTAGEM

A CONTRATANTE providenciara a montagem dos equipamentos através de Empreiteira de
Montagem. A fiscalizagdo desses Servigos ficara por conta da CONTRATANTE, que a seu critério
solicitara Supervisdo de Montagem ao CONTRATADO.

10.1 Encargos do Supervisor

O Supervisor tera entre outros os seguintes encargos:

orientacdo efetiva da Empreiteira de Montagem, através da CONTRATANTE, em assuntos
de metodologia, ferramental, pessoal, programacéo e cuidados a serem seguidos. Todas as
irregularidades apontadas dever&do ser comunicadas, por escrito, a CONTRATANTE;

alertar a CONTRATANTE quanto ao planejamento de servigos de montagem e cooperar
com a Empreiteira correspondente a fim de assegurar o cumprimento do Cronograma
respectivo;

observar permanentemente as condicbes de armazenagem na Obra, alertando a
CONTRATANTE sobre qualquer irregularidade ou inadequacgéo;

assessoramento a CONTRATANTE quando dos ensaios, energizagdo e entrada em
operacgao de equipamentos;

informar a CONTRATANTE sobre qualquer modificagdo de projeto necessaria para o bom
desempenho do equipamento;

entregar & CONTRATANTE, informagbes sobre desenhos e manuais que sofreram
modificagbes na execugao. Ao término da montagem e testes um conjunto final de desenhos
"Como-Construido" sera entregue 8 CONTRATANTE, com todas as modificagdes ocorridas
indicadas em vermelho;

aprovar e controlar a execugao de servigcos de responsabilidade do CONTRATADO que
forem executados na Obra, inclusive quanto aos custos;

providenciar e custear de modo satisfatério para a CONTRATANTE, eventuais reparos de
danos ou falhas resultantes de sua incorreta atuagdo como Supervisor;

representar tecnicamente o CONTRATADO, pronunciando-se sempre que for solicitado,
minimizando tempos de consulta a fabrica, possibilitando o desenrolar normal dos trabalhos.
Qualquer comunicacgao feita ao Supervisor sera considerada como feita ao CONTRATADO.

. MATERIAIS E COMPONENTES

128



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

O CONTRATADO devera submeter a aprovagdo da CONTRATANTE os nomes dos fabricantes,
especificagdes e catalogos de todos os equipamentos, materiais e dispositivos que ele se propde a
utilizar no Fornecimento. Desenhos e listas de materiais submetidos a aprovacao deverao indicar
claramente o tipo e a qualidade do material. Amostras de tais equipamentos, materiais e dispositivos
deverdao ser submetidas a aprovacdo da CONTRATANTE, quando solicitado. Equipamentos,
materiais e dispositivos utilizados ou instalados sem tal aprovagdo poderdo ser rejeitados pela
CONTRATANTE. Os equipamentos, materiais e dispositivos utilizados para servigos similares ou
idénticos deverao ser do mesmo tipo, marca e fabricante, e deverao ser intercambiaveis.

12. PINTURA

A cor de acabamento de todos os painéis elétricos em geral devera ser:
e externa: cinza, MUNSELL N 6,5;

e interna: cinza, MUNSELL N 6,5.

O PROPONENTE devera apresentar para aprovacao da FORNECEDORA o esquema de pintura que
ira adotar.

13 . AUTOMATISMOS E INTERTRAVAMENTOS
13.1 Requisitos Gerais

Os automatismos e intertravamentos de que tratam as Especificacbes Técnicas e os Desenhos
de Contrato deverao ser executados com logicas e equipamentos de alta qualidade, pois seu
comprometimento pode influir diretamente na confiabilidade da usina hidrelétrica. Sempre que
possivel os automatismos e intertravamentos deverao ser executados sem a utilizacdo de relés
multiplicadores de contatos.

13.2 Automatismos
Os automatismos deveréo ser executados utilizando logica positiva.
13.3 Intertravamentos Elétricos

Os intertravamentos elétricos para seguranca operacional deverdo ser executados entre
equipamentos comandados eletricamente e nos quais certas posi¢oes relativas sdo proibidas.
Este tipo de intertravamento devera ser executado utilizando sempre pelo menos duas
condicoes de confirmacgao, normalmente tensao e posi¢cao de equipamento.

O intertravamento elétrico devera ser de agado positiva latente de forma que nos casos de
disjuntores, se seu fechamento for eletricamente proibido, o fechamento momentaneo também
sera impedido, mesmo com a utilizagdo dos comandos mecanicos e manuais. Os
intertravamentos elétricos nunca poderao inibir a abertura.

14 . PAINEIS

Esta secdo cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricagdo e montagem de painéis a
serem fornecidos de acordo com as Especificagées Técnicas.

Caso o fabricante possua um painel padrdao podera ser apresentado junto com a proposta, para
analise.

14.1 Requisitos Gerais

Os painéis deverao ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfei¢coes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12
MSG) para as estruturas e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas externas e chapas internas.
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Os painéis deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibracbes mecanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacéo, e facilidade de acesso aos componentes internos.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada secio. Deverao possuir
trinco com fechadura tipo Yale. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta
de neoprene para vedagado. Todos os painéis deveréo ter grau de protecdo no minimo IP-21,
conforme NBR-6146.

Nos painéis para sistemas eletrénicos, devera ser possivel a visualizagdo de todos os LEDs
(Diodos Emissores de Luz) de supervisdo operacional dos modulos, com a porta do painel
fechada. O acesso normal aos moédulos funcionais devera se dar pela parte frontal. Por questbes
de facilidade de manutencao, devera ser possivel também o acesso pela parte posterior.

No parte inferior de cada painel, devera ser prevista uma tampa removivel, de chapa de aco,
provida de vedacado adequada, prdpria para receber os prensa-cabos adequados para vedacao
da entrada de cabos. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdao da CONTRATANTE, um
desenho detalhando a tampa e o espaco para instalagdo dos prensa-cabos.

Deverao ser previstas venezianas de ventilacido, providas com tela de malha fina e filtro a fim de
impedir a entrada de insetos e po. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

O painel devera possuir dispositivos que permitam o icamento, para fins de carga e descarga.
Os dispositivos para fixagao dos painéis ao piso deverao estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso deverdo ser submetidos a
aprovacao da CONTRATANTE.

Se o painel possuir equipamentos de poténcia e de controle, estes deverao ser separados entre
si, definindo-se uma seg¢ao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecao, alarme, sinalizagao,
medicéo e outros do género, deverdo ocupar seg¢des distintas dos circuitos de poténcia.

Deverao ser enviados a CONTRATANTE para aprovacgéo, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixagdo dos equipamentos e cortes dos painéis.

Toda alimentagdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

14.2 Barramento

Os barramentos deverdao ser executados em cobre eletrolitico, de segdo compativel com a
corrente nominal do painel, e fixados de forma a suportar os esforcos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a NBR-6806.

A disposicao das fases para painéis 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 painel. Todos
os instrumentos, barramentos e equipamentos envolvendo circuitos trifasicos deverdo ser
dispostos e conectados conforme o padrao. Dispositivos similares deverao ter sua fiagdo desta
forma. Para os painéis de corrente continua a disposi¢cao das barras positiva e negativa devera
obedecer a seqliéncia citada acima.

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado
da estrutura metalica do painel.

Todas as unides ou derivagdes deverao ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.
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15.

Nao devera ser necessario reaperto das unides ou derivagdes apds a colocagido em operagao do
equipamento.

Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, o CONTRATADO devera
efetuar o dimensionamento dos barramentos.

14.3 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada secdo do painel, uma lampada incandescente com
poténcia de 60 W, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a
porta. Os receptaculos para lampadas incandescentes deverdao ser de porcelana branca,
reforcados, rosca Edison E-27.

14.4 Aquecimento

Todos os painéis deverao possuir meios adequados de ventilagdo e desumidificagdo, de modo
que a temperatura interna de operacao se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacao e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢des ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensagdo de umidade no interior do painel, devera ser instalada uma
resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura interna se mantenha 5°C acima da
temperatura ambiente.

A resisténcia devera ser do tipo blindada para operagdo em 220 V, monofasico, com superficie
de dissipacgao suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento e controlada
por termostato. O circuito de aquecimento devera ser protegido por um mini-disjuntor
termomagnético.

O suprimento de energia para as resisténcias de aquecimento sera externo, em 220 V,
monofasico.

REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES (SE APLICAVEL)
15.1 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 operag¢ao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Os contatos de todas as chaves deverao ser
auto-ajustaveis e deverdo operar sob a agdo de molas. Devera ser previsto um dispositivo
adequado para manter a pressao nos contatos quando os mesmos estao fechados, e as molas
de compressao nao podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e
de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua
e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146.

Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com corrente
nominal. As chaves deverao ser previstas para operagao continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcdo de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacao das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
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Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto

Manual Automatico

Secundaria Principal

Diminuir Aumentar

b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operagéo. As gravagdes dos espelhos serdo feitas conforme
as inscrigoes citadas nos Desenhos de Contrato. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72
mm de lado.

c) Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao ter o numero de posi¢cdes requerido pelo circuito, contatos estaveis
e punhos tipo knob.

As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posi¢cdes DESL-AB-BC-CA.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de bloqueio que permitira a extragcdo do punho
na posicao REMOTO.

d) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdao de trés posi¢cdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo knob.

As chaves de comando tipo liga-desliga serdao de quatro posi¢gdes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memadria da ultima operacgao.

As chaves de comando deveréo ter sinalizagcédo de discrepancia entre a posi¢cado da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

15.2 Contatos Elétricos

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,
deverao operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo 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:

Categoria de utilizagao DC-13
Caracteristicas elétricas P600
Vida mecanica 1 milhdo de operacbes
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Operagbes em carga 120 por hora

15.3 Disjuntores de 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 100 A, com mecanismo de operacao
tipo mola carregada, de operacao simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual. Para os
circuitos de 380 V a capacidade minima de interrupcéo 20 kA simétricos (valor eficaz) (IEC 947-
2) e 28 kA asssimétricos(valor eficaz), conforme NBR-5361. Os disjuntores deverao estar de
acordo com as NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292. Os niveis de curto-circuito sdo estimativos e
deveréo ser confirmados posteriormente.

O punho de operagéo devera indicar claramente as posicGes 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.

Os disjuntores deverdo ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O
elemento magnético, se ndo 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 indicagdo da
posicao dos contatos principais e outro independente para indicagdo de disparo (atuagdo da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se nao
utilizados no controle ou sinalizagao, deverao ser levados a régua de bornes para fiagao externa.

15.4 Disjuntores de Caixa Moldada para Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverdo possuir as mesmas
caracteristicas e acessorios dos disjuntores de caixa moldada para corrente alternada, exceto
que deverdo ser bipolares, capacidade minima de interrup¢cdo 10 kA em 250 V, corrente
continua (IEC 947-2). Disjuntores tripolares com dois pdlos ligados em série, bem como outros
arranjos semelhantes, ndo seréo aceitos.

15.5 Equipamentos Eletrénicos

O projeto dos equipamentos eletrénicos devera atender aos requisitos definidos a seguir:
Modularidade

Os equipamentos eletrdnicos deverao ter uma caracteristica modular.

O projeto dos equipamentos eletrénicos devera garantir:

Rapida deteccao de falhas e isolamento de médulos defeituosos. Cada médulo devera ter seu
préprio sistema de protegao e diagndstico.

Facilidades de remocéao e substituicdo de um médulo defeituoso, sem necessidade de remogao
de outros médulos.

Intercambialidade

Deverao ser utilizados modulos idénticos para a realizagdo de idénticas funcdes, de modo a
reduzir a necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, é aceitavel o emprego
do mesmo tipo de médulo com diferentes configuragbes em varias situagdes no sistema, desde
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que a mesma possa ser realizada por simples selegcdo sobre o hardware (dip-switches, straps,
etc.).

Manutenibilidade

O projeto dos equipamentos devera garantir facil acesso a todos os componentes internos,
principalmente aqueles para os quais serao previstos testes e ajustes.

Os modulos deverdao ser providos de sinalizagdo por meio de LEDs, em sua parte frontal,
visando facilitar a sua monitoragdo em operacéo.

Os pontos de monitoragdo deverdo ser escolhidos de forma a minimizar as informacoes
necessarias ao diagnostico de falhas e facilitar a inspecdao do estado operacional do
equipamento. Deverao ser providos terminais de teste conectados a pontos significativos de
cada modulo, tais como:

— Tensao de alimentacdo do mddulo;

— Pontos de ajuste de potenciémetros;

— Entradas e saidas de cada circuito;

— Pontos intermediarios importantes de cada circuito;

— Demais pontos que o CONTRATADO julgar necessarios.

Os terminais de teste deverao ser acessiveis na parte frontal do modulo, ser apropriados para
pinos de 2 mm, identificados conforme os diagramas do circuito e desacoplados por meio de
resistores adequados para protegao.

Toda a manutencdo corretiva local devera ser efetuada pela substituicdo de unidades
modulares, sem que seja necessario interromper o funcionamento do equipamento, desconectar
a cablagem dos sinais do processo ou efetuar ajustes locais no novo médulo.

As placas de circuito impresso deverao ser dotadas de dispositivos polarizadores que impegam a
sua colocacao de forma indevida.

Materiais

Todos os materiais utilizados na fabricacdo dos equipamentos deverao ser comprovadamente de
primeira qualidade para as aplicagcbes a que se destinam.

Componentes discretos e circuitos integrados a serem utilizados no fornecimento deverao
atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

Possuir grau de qualidade equivalente ou superior a classe industrial.
Ser de tecnologia recente e de remota obsolescéncia presumivel.
Serem identificados por codigos de aceitagao universal.

As matérias primas deverdo ser homogéneas, isentas de impurezas e irregularidades, devendo
apresentar alto grau de impermeabilidade.

Os materiais deverao possuir caracteristicas de dureza e resisténcia mecanica compativeis com
a aplicagao, visando evitar desgastes em partes méveis e articulacdes.

Os materiais utilizados na confecg¢ao de circuitos impressos, sempre de fibra de vidro com filetes
de cobre prateados, contatos dourados e furos metalizados deverao obedecer a NBR-5096. Os
projetos dos cartdes deverao atender ao disposto na NBR-8188. Os ensaios das placas deverao
estar em acordo com a NBR-5100. As placas de circuito impresso deverédo possuir mascara de
solda e serigrafia dos componentes em tinta epdxi.
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Todos os cartbes de circuito impresso e demais partes aplicaveis deverdo ser tratados com
substancias de protecao contra fungo e umidade, em conformidade com a Norma MIL-T-152-B
Ou processo equivalente.

15.6 Fusiveis de Baixa Tenséo

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acgao retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho).

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador.
15.7 Fiagao Interna

A fiacao interna do painel devera atender aos requisitos da NBR-6808 e permitir livre acesso aos
equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada de qualquer
equipamento.

A fiacdo devera ser totalmente executada nas instalacbes do CONTRATADO. Toda a fiagao
interna devera ser tipo B, classe I, conforme definido pela NBR-6808.

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibragdes e deverao possuir resisténcia a corrosao sob as condigdes ambientais presentes nos
locais de operacido. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais.

A fiacao interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metdlicas etc. A
fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforgos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagéo ndo devera ser
superior a 40% de sua area util.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO. N&ao serdo aceitas
emendas ou avarias na fiagao.

Os condutores utilizados na fiagdo interna deverdao 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
terminagdes para cabos, conforme especificado.

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TPs e
TCs a se¢ao minima devera ser 2,5 mm?2. A secdo dos condutores utilizados para iluminacao
devera ser no minimo 2,5 mm?2.

Os condutores de terra deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminagdes das resisténcias anticondensacao deveréo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secado minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovagao.

Todas as interconexdes entre modulos eletrdnicos deverdo ser feitas com a utilizacdo de
conectores.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de mddulos deverao ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecanicos de forma a se evitar mau contato.
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As calhas plasticas deverao ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, nao inflamavel,
com tampa facilmente removivel. Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area Uutil
ocupada. Deverado ser instaladas calhas plasticas para execucgédo da fiagdo de interligacdo ao
lado das réguas de bornes para a fiagcao externa.

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o niumero do ponto
elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverdo ser montados no
interior de tubos de plastico translucido, e este sobre os cabos. Os tubos deverao ser adequados
a dimensao dos cabos.

15.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
painel, na posicéo vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos analdgicos 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
deveréo estar de acordo com a NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser de 90° e
a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricdes em preto sobre fundo
branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 "2 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, tensao de alimentacdo 125 V cc e classe
de isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagao galvanica entre entrada,
saida e alimentacao.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protegdo IP-54, conforme NBR-6146 e o
vidro de protecao 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 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 deverao ser adequados para conexao a shunts de 60
mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Os instrumentos indicadores para ligacao a transdutores deverao ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.

15.9 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessoérios. O sistema de fixagcado
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao 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 instrumentagao. Deverdo ser convenientemente distribuidas
dentro do painel, obedecendo-se a separacgao entre poténcia e controle. As réguas de controle,
comando e instrumentagao internas também deverao ser separadas das de controle, comando e
instrumentacdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro
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das sec¢des de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser
submetidos a aprovagao da CONTRATANTE.

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 painel e que haja espaco
suficiente para que a fiagao 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.

O CONTRATADO devera levar em consideragao que as réguas de bornes receberdo cabos
blindados, portanto deverdao ser previstas com bornes para aterramento e/ou garantia da
continuidade das blindagens, nas quantidades adequadas. Os bornes de aterramento das
blindagens deverao estar adjacentes aos bornes onde sdo conectados os condutores do mesmo
cabo. Os bornes destinados as blindagens ndo deverao ser aterrados no trilho da régua de
bornes. Estes bornes deverdo ser interligados por pontes e aterrados em um unico ponto.Os
bornes para os circuitos de controle e comando (115 V ca e 125 V cc), deverdo ser com conexao
por grampo-parafuso de pressdo indireta, com dispositivo para travamento automatico do
parafuso.

Os bornes para instrumentagao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentagido deverdao ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverao ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termémetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com linglieta para blindagem.

Os bornes para aterramento deverao 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.

15.10 Relés
a) Relés de Protecao

Todos os relés de protecado deverdo ser do tipo estatico (estado sélido) ou digital humérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletronicos.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo 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. A tensao auxiliar disponivel para os relés de protegao é de
125 V corrente continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, ndo se
admitindo a remocgao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverao 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 deverdao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibragao. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

137



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

A curva real de operagcédo 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 deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O sistema de 125 V cc da CONTRATANTE apresenta ruidos e harmdnicos préprios de uma
instalagdo industrial. Caso os relés de protecdo sejam sensiveis a isto, o fabricante devera
prover filtros adequados para que os relés de protecdo operem dentro das caracteristicas
garantidas.

b) Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo fixo, e deverdo operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragao.

As bobinas deverao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para reducdo da tensdo. Deverao operar a tensédo de 125 V, corrente continua ou 115
V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de
tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tensao do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverdao possuir no minimo 3 (trés) contatos eletricamente independentes,
nao aterrados, auto limpantes, prateados, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa.
Deverao ainda possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhdes de manobras.

c) Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizagao na
energizagao ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
sequir:

—  repetibilidade, MEINOr QUE..........ooiii e e e e e 2%
— desvio para Un variando de 80 @ 110%0. ...ueueuieeiiiiiiiiiiieee e 2%
— desvio para variagao da temperatura..........cooooiii i 2%

Todos os seus componentes deverao ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

15.11 Sinalizadores Luminosos

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de Luz) de no
minimo 5 mm de didmetro, montados em armagbes apropriadas. Ndo serdo aceitos
sinalizadores com lampadas incandescentes.

As armacgdes para sinalizagdo deverdo ser préprias para montagem em painel, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudancga de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagdo e os LEDs deverao 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.

Todas as armacgoes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidades:

e Posicado de Equipamento de Manobra:
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COR FUNGAO
Verde aberto
Vermelha fechado
Branca em teste
Branca mola carregada
Azul em manutencao
Amarela porta aberta
e Geral
COR FUNGAO
amarela condigdo anormal
vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)
verde carregador/bateria em flutuagao
vermelha carregador/bateria em carga
amarela carregador/bateria fim de carga
branca posicéo de chave seletora
branca relé de bloqueio armado (normal)
branca supervisao de bobina (normal)
branca discrepancia
vermelha bomba principal

15.12 Terminagoes de Cabos
15.12.1 Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

O CONTRATADO devera fornecer todas as terminagdes para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagdes deverao 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 painel e o terminal do cabo devera estar situado no terminal do equipamento,
porém em situacdo tal, que permita uma facil instalagdo e posterior manutengdo. O
CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE, desenhos que indiquem
claramente o percurso proposto para os cabos de comando e forga, que chegam ao painel.

15.12.2 Cabos de Controle e Instrumentacao

Os terminais para condutores com seg¢ao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a sec¢ao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:
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— tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um
unico terminal.

— tipo anel: conexao a terminagao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacao de no
maximo dois terminais em um mesmo ponto.

— tipo slip-on: conexdo a terminagdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

15.13 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deveréo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixacdo. As tomadas deverao ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverao ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdo aceitas
identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc. O método de identificagcao
devera ser previamente aprovado pela CONTRATANTE.

15.14 Transdutores

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analdgicos diversos em sinais analégicos
padrao de 4 a 20 mA, deverao ser eletronicos, dotados de separagao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moéveis e nao deverdo requerer
manutencao.

Os transdutores deverado ser adequados para o sinal analoégico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverao poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

—  ENSE0 AUXIIAI ... 125V cc
e L= 15T o L= £ F= Vo= o 600V ca
—  classe de exatidao MINIM@... ... e e e e e e e e e e e e 0,25%
—  SINAIAE SAITA ... 4a20mA
e L1010 1=Te F= T a Lol t= W b= W o= o - 500 ohms
1 (O Je [T [T TT= 4T = o [ 1,0%
— influéncia da temperatura(menor U igUal) ..........cccuuviiiiiiii i 0,5%/10°C
= tEMPO B FESPOSIA ... ———— 500 ms
— sensibilidade (valor final do campo de MediGA0) .........cevviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 0,05%

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
a) Transdutores de Tensao

Os ftransdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/ V, ou a barramentos de 125 V corrente continua.

b) Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligagdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A ou shunts de derivacédo e deverao ser providos com bornes
adequados para terminais tipo olhal.
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16 .

15.15 Identificagao dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado por uma
plagueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser de plastico
laminado, com 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto. Estas
plaquetas deverao ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil
visualizagdo. No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas
plaquetas, uma localizada no painel e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada
em posicao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverdao ser providas plaquetas que identifiquem, através de cédigos
consagrados internacionalmente ou conforme os Desenhos de Contrato, cada equipamento que
seja visivel externamente ao painel. e também no centro do painel devera ser provida uma
plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que o identifique. Estas plaquetas deverdo ser de
plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricées brancas indeléveis em
fundo preto e fixadas por parafusos de cabega preta.

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixagdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscri¢cdes deveréao ser feitas na lingua portuguesa.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscricao irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrénicos, como modulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, médulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizagao seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos
de manutencgao. As identificacbes deverao conter, como minimo, as seguintes informacoes:

— ldentificagao do fabricante e do CONTRATADO.

— Modelo e verséo.

— Data da fabricagao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacgao.
— Numero de série do CONTRATADO.

Os modulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informacoes. Para
estes itens, admite-se a utilizagdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderao ser identificados globalmente nas embalagens.

INSPECOES E ENSAIOS
16.1 Objetivo

Esta secdo especifica as inspecdes e ensaios a serem realizados nos equipamentos a serem
fornecidos sob este contrato.

Os equipamentos deverao ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
CONTRATADO conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas técnicas
aplicaveis.

16.2 Baterias
16.2.1 Generalidades

As baterias deverao ser submetidas a inspecao e aos ensaios pelo CONTRATADO, na presencga
do inspetor da CONTRATANTE, para verificar se esta em boas condi¢cdes e de acordo com o0s
requisitos basicos destas Especificacbes Técnicas e das normas aplicaveis.

As despesas relativas aos ensaios ou decorrentes da reapresentacao, devido a rejei¢ao anterior,
correrao por conta do CONTRATADO.

Os seguintes ensaios deverao ser efetuados em cada bateria:
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— ensaio de capacidade de descarga em 5 ou 10 horas;
— analise fisico-quimica do eletrdlito;

— inspegéo visual.

16.2.2 Instrumentos e Equipamentos

Os instrumentos e equipamentos de medida, ou qualquer outro material necessario para a
realizacdo dos Ensaios de Capacidade de Descarga, sdo de inteira responsabilidade do
CONTRATADO. Deverao estar aferidos por laboratério credenciado e os respectivos certificados
deverao estar a disposicdo da CONTRATANTE, quando da realizagdo dos ensaios.

Os instrumentos e equipamentos minimos indispensaveis para o ensaio sao os listados a seguir:

voltimetro com exatiddo de 0,2%;

— registrador grafico de corrente, com exatidao de 1,0%;
— densimetro completo, com divisdes de 0,005 g/cm?, e exatidao de 0,5%;

— termbmetro a alcool, escala interna em graus Celsius, com divisdes de 1 grau, e exatidao de
1%, em quantidade suficiente para leitura individual de todos os elementos da bateria;

— caixa de resistores, com reostato para ajuste fino de corrente, compativel com a capacidade
da bateria para os regimes de descarga, com tempo de duragao de 5 ou 10 horas;

— derivador com corrente primaria compativel com a corrente de descarga da bateria a ser
ensaiada e exatidao de 0,5%;

— instrumentos para conferir dimensoes; e
— cronOmetro.

16.2.3 Ensaio de Capacidade de Descarga
a) Ciclos de Carga e Descarga

Antes das baterias serem submetidas aos ensaios de capacidade de descarga, elas deverao ter
sido ativadas, conforme os procedimentos usuais do CONTRATADO. Esta atividade devera ser
acompanhada pelo inspetor da CONTRATANTE. A critério da CONTRATANTE, este
acompanhamento podera ser dispensado, devendo, neste caso, 0 CONTRATADO ter disponivel
os protocolos de ativacédo das baterias. No caso de baterias seco-carregadas, os resultados do
processo de ativagdo também deverdo estar disponiveis.

Caso o numero de ciclos de carga e descarga seja superior a trés, apresentar os dados
correspondentes aos trés ultimos ciclos.

b) Corrente de Descarga

O valor da corrente de descarga em ampéres devera ser mantida constante e monitorada
através do respectivo registrador, durante todo o ensaio, dentro da faixa de 1%.

c) Tempo de Repouso

O tempo de repouso nao devera ser inferior a doze horas nem superior a dezoito.
d) Regime de Descarga

Considerar para realizacdo dos ensaios, o regime de descarga em 5 ou 10 horas.
e) Tensao Final de Descarga

A tensao final de descarga devera ser de 1,75 V, por elemento.

f)  Temperatura do Eletrolito
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A temperatura do eletrdlito durante o processo de descarga e recarga nao devera ultrapassar a
45 °C.

16.2.4 Analise Fisico-Quimica do Eletrolito

Para efeito destas Especificacbes Técnicas, serdo considerados os valores limites constantes
das tabelas seguintes:

a) Densidade do Eletrdlito Novo (25 graus Celsius): 1,210 = 0,010 g/cm?

Quando houver necessidade de corregao da densidade do eletrélito das baterias acidas com a
temperatura, deve-se utilizar a expressao abaixo:

D(25) = Dt [(1 - 0,0007 . (25 - t)]

onde:

Dt = densidade do eletrélito em g/cm?® , na temperatura t.

D(25) = densidade do eletrolito corrigida para 25 graus Celsius, em g/cm?.
t = temperatura do eletrélito em graus Celsius.

b) Impurezas Maximas Permissiveis para Eletrdlito de Elemento Novo

Ferro (Fe) 50,00
Cloretos (CL) 20,00
Nitratos (KNO3) 25,00
Manganés (Mn) 0,50
Substancias Oxidaveis (KMn03) 30,00
Residuo Fixo 400,00
Cobre (Cu) 1,50

c) Métodos de Analise

IMPUREZAS ELETROLITO ACIDO
Cloretos Turbidimetria
Nitratos Colorimetria

Subst. Oxidaveis Volumetria
Ferro Absorg¢ao Atbmica
Manganés Absorgao Atbmica
Cobre Absorcao Atémica

Residuo Fixo Gravimetria

d) Amostragem do Eletrélito

Serao coletadas quatro amostras de 250 ml (duzentos e cinquenta) por bateria, sendo:
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duas amostras do eletrdlito utilizado para o enchimento dos elementos;

duas amostras do eletrdlito dos elementos novos, retiradas antes do ensaio de capacidade
de descarga.

Ficando uma amostra de cada ponto como contraprova. Os frascos para amostragem serdo
fornecidos pela CONTRATANTE, previamente limpos e secos.

Coleta das Amostras

Utilizar seringa adequada, previamente lavada com agua desmineralizada. Enxaguar a
seringa com um pouco do eletrélito a ser amostrado, para evitar possivel entrada de
contaminantes na amostra, e descartar este volume.

Para amostragem do eletrélito do elemento novo, coletar uma amostra representativa da
bateria, retirando cerca de 5 ml de eletrdlito de elementos alternados, até completar 250 ml.

Caso o numero de elementos da bateria seja insuficiente para completar 250 ml com este
meétodo de amostragem, coletar amostra de todos os elementos aumentando o volume de
eletrdlito retirado por elemento.

Nos casos em que a amostragem comprometer o nivel do eletrdlito dos elementos, a
contraprova nao sera amostrada.

Acondicionamento e ldentificagdo da Amostra

Fechar o frasco com uma pequena torgdo, para a fixacdo da tampa esmerilhada. Em
seguida, lacrar o frasco envolvendo a tampa e o gargalo com folha de plastico, fixando-o
com barbante e fita adesiva.

Identificar a amostra com etiqueta, a ser fornecida pela CONTRATANTE, junto com os
frascos de amostragem.

Os frascos devem ser acondicionados de forma conveniente para o transporte.

A amostragem do eletrdlito do elemento novo sera efetuada pelo CONTRATADO, na
presenca do inspetor credenciado pela CONTRATANTE, completando-se, assim, as quatro
amostras que deverao estar disponiveis para envio a analise.

Analise dos Resultados

De acordo com os métodos analiticos constantes do item 1.21.2.4¢, qualquer impureza que
exceder o especificado na tabela do item 1.21.2.4b condenara o eletrdlito da referida bateria.

16.3 Carregadores de Baterias em 125V

16.3.1 Condigcoes Gerais

Os carregadores de 125 V deverao ser submetidos a inspecao e ensaios pelo CONTRATADO,
na presenca do inspetor da CONTRATANTE, de acordo com os requisitos destas Especificagdes
Técnicas e das normas IEC-146.

16.3.2 Carregadores

Deverao ser realizados todos os ensaios necessarios a verificagao das caracteristicas técnicas e
operacionais especificadas. Os ensaios considerados necessarios sao os listados a seguir:

Afericao dos instrumentos de medicao;
Resisténcia de isolamento;
Tensao aplicada;

Energizagao a vazio;
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Fator de poténcia;

Rendimento;

Tensao de ondulagéo - Ripple;

Aquecimento;

Limitacao de corrente;

Regulacao da limitagao de corrente (estatica e dinamica);
Ajuste da tensao de flutuagao e equalizacéo;

Regulacao de tensao de saida (estatica e dindmica);
Operacional;

Ajuste dos sensores;

Continuidade da fiacao.

Nos ensaios acima deverdo ser verificados se o0s valores obtidos seguem rigorosamente aos
especificados e aceitos pela CONTRATANTE.

16.3.3 Transformadores

Os transformadores deverao ser ensaiados de acordo com as normas IEC-146-1-3, IEC-726 e
IEC-76, conforme o caso. Os ensaios s&o os listados a seguir:

Elevacao de temperatura;

Fator de poténcia do isolamento;
Resisténcia elétrica dos enrolamentos;
Resisténcia de isolamento;

Relagao de tensao;

Polaridade;

Perdas (em vazio e em carga);
Corrente de excitacio;

Impedancia de curto-circuito;

Ensaios dielétricos.

16.4 Ensaios na Obra

16.4.1 Requisitos Gerais

Apés a instalacdo e montagem completa dos carregadores e baterias e execugdo da fiagao
externa, todos os equipamentos serdo submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas,
aos ensaios na Obra.

Os ensaios na Obra deverao ser realizados de acordo com as recomendacdes das normas
técnicas aplicaveis.

16.4.2 Ensaios na Obra

Os ensaios para cada bateria constarao do seguinte:

inspecgao visual;
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17 .

— ensaio de capacidade de descarga em 5 ou 10 horas;
— analise fisico-quimica do eletrdlito;
Os ensaios na obra para cada carregador constarado do seguinte:

— Tensao aplicada a frequiéncia industrial, com valores de tensdo equivalentes a 75% dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serao realizados tanto nos circuitos principais
quanto nos auxiliares.

— Verificagao e calibragédo de todos os dispositivos de ajuste e de protecao.
— 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 Especificagdes Técnicas.

PECAS SOBRESSALENTES, ACESSORIOS E FERRAMENTAS ESPECIAIS
17.1 Objetivo

Esta secdo especifica os requisitos gerais aplicaveis as pegas sobressalentes, acessorios e
ferramentas especiais a serem fornecidas sob este contrato.

17.2 Requisitos Gerais

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as originais
e ser intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes.

Todas as pecas sobressalentes e acessoérios deverao ser embalados de forma a suportar sem
deterioracdo armazenagens por longos periodos, em caixas separadas das pecgas originais.

Inscrigbes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pegas nelas contidas e a
utilizacdo de cada peca.

Pegas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cdes indicando a sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagcao ou ao ataque
de fungos deverdo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas,
fechadas, com as inscrigdes indicando a sua utilizagéo.

Estas embalagens poderao entdo ser acondicionadas em caixas junto com as outras pecas.

Todas as inscri¢des feitas nas caixas e embalagens plasticas deverdo ser em lingua portuguesa.
O tamanho e o conteudo das inscricdes deverao ser submetidos a aprovacdo da
CONTRATANTE. No Manual de Instru¢des para Manutencao devera constar uma lista de pecgas
sobressalentes indicando obrigatoriamente a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser
encontrada.

17.3 Baterias
17.3.1 Pecas Sobressalentes
No minimo, os seguintes sobressalentes deverdo ser fornecidos para cada bateria:

— Seis elementos (secos carregados), completos com tampas, valvulas, conectores,
parafusos, efc;

— Vinte conectores entre elementos, completos com parafusos, porcas e arruelas;
—  Seis terminais para ligagdo dos cabos externos;
— Vinte valvulas antiexploséao;

— Seis terminais e cabos para conexao entre elementos em dois niveis da estante;
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— Dois conjuntos de valvulas ou tampas para transporte dos elementos.

17.3.2 Acessorios

No minimo, os seguintes acessorios deverao ser fornecidos para cada bateria:

— termdmetro a alcool, escala interna de -5 a 50 °C, com divisdes de 1 °C, e exatiddo de 1%;

— densimetro composto de seringa, aerbmetro, pipeta de vidro e péra, com escala de 1,100 a
1,280 g/cm?, com divisdes de 0,005 g/cm?, exatidao de 0,5%, calibrado para 25 °C, para uso
em eletrdlito acido;

— algas para transporte, para elemento de capacidade maior ou igual a 150 Ah;
—  funil plastico;

— jarra plastica, de um litro, graduada;

— bombona plastica, com capacidade para vinte litros, para agua;

— graxa antioxidante;

— jogo de ferramentas para instalacdo e manutengéao;

— caixa de apetrechos em material plastico;

— tampas de plastico para transporte e manutengao;

— seringa;

— eletrdlito suficiente para complementacao de nivel por ocasiao da instalagao;

— jogo de numeros de 1 a 60, em cor contrastante com o recipiente do elemento para cada
bateria com 60 elementos.

17.4 Carregadores de Baterias
17.4.1 Pecas Sobressalentes

O CONTRATADO devera fornecer a relagdo de pregos unitarios e quantidade de modulos,
componentes e acessoérios necessarios a manutengao de todos os equipamentos do presente
fornecimento por um periodo de 5 (cinco) anos.

As quantidades propostas deverado ser baseadas no TMEF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de fornecimento e manutengdo de pegas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deverao ser fornecidos os dados relativos ao TMEF do equipamento proposto.

O CONTRATADO devera indicar a metodologia adotada e as memoérias de calculo para o
dimensionamento dos moédulos e componentes em fungao do TMEF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida Util seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do TMEF,
deverao ser considerados nos calculos a expectativa de vida ou o inverso da taxa média de
consumo, conforme aplicavel. Para itens consumiveis sujeitos a envelhecimento o tempo médio
de reparo devera ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos médulos.

Todos os moédulos deverdo possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que os
calculos estatisticos indiqguem quantidade necessaria nula.

Os calculos estatisticos ndo restringem a quantidade de sobressalentes nem exclui do
CONTRATADO a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.
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Caso o TMEF observado pela CONTRATANTE seja inferior ao informado pelo CONTRATADO,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apdés a entrada em operagdao dos
equipamentos, a mesma devera ser ressarcida em numero de modulos e pecas de reposigao
suficientes para garantir o seu estoque de manutengcdo, bem como para garantia da
confiabilidade de todo o sistema instalado sem énus adicional.

Para itens que nao possuam TMEF “declarado” (como cabos, botdes, bobinas, parafusos,
modulos estruturais de painéis, conectores, etc.) o CONTRATADO devera dimensionar a
quantidade de sobressalentes conforme sua experiéncia. Para este caso deverao ser fornecidos
pelo menos as seguintes quantidades de sobressalentes:

— Vinte por cento (20%) de cada tipo de chave de controle, seletora e relé auxiliar utilizado.

— Cinco jogos de contatos e bobinas de cada tipo e tamanho utilizados em relés, disjuntores
ou contatores.

— Cem por cento (100%) do numero total de fusiveis de cada tipo e capacidade utilizado.

— Vinte por cento (20%) do numero total de conectores para entrada de cabos externos, de
cada tipo utilizado.

No presente caso nao deverao ser fornecidas menos do que duas unidades de cada tipo de
componente especificado em percentual.

Todas as listas de sobressalentes, independentes do dimensionamento,. deverao incluir a
numeragao codificada das pecgas sobressalentes, para facilitar a eventual aquisicao e posterior
estocagem das mesmas.

17.4.2 Ferramentas Especiais

Os carregadores de baterias deverdo ser projetados de modo a evitar a necessidade de
ferramentas especiais para instalacdo e manutencao.

Se forem necessarias ferramentas especiais, o Fornecimento devera incluir dois conjuntos de
quaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos. Um destes conjuntos ndo devera ser
utilizado durante a montagem dos equipamentos.

O CONTRATADO devera fornecer um conjunto de extensbes, de acordo com o tipo de
conectores utilizados nos cartbes de circuitos eletrdnicos, para medicbes e verificacbes dos
mesmos fora do bastidor.

As extensdes deverao ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo utilizado
na fabricagdo dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com condutores de
cobre estanhados témpera mole, com isolagdo em PVC para tensdo nominal nao inferior a 300
V, e providos de chaves tipo miniatura para interrupcao dos circuitos.

Cada conjunto completo deverd 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.

18 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA - CONDIGOES
GERAIS

As informacbes abaixo deverado ser fornecidas pelo Proponente e apresentadas junto com a sua
proposta. As caracteristicas e valores garantidos pelo CONTRATADO deveréao ser confirmadas pelos
ensaios de fabrica.

Os dados solicitados serao utilizados como parametros para efetuar a habilitagdo da Proposta. Se
sdo dados garantidos, a sua ndo apresentacéo inabilitara o Proponente.
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Quaisquer alteragdes das informagdes técnicas ndo garantidas, discriminadas a seguir, que venham
a ser consideradas necessarias, depois da aceitacdo da Proposta, para que o CONTRATADO
fornecga os equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitas
a aprovacao da CONTRATANTE, e de modo nenhum eximirdo o CONTRATADO de suas obrigacoes
contratuais.

18.1 Caracteristicas Garantidas e Informag¢o6es de Proposta das Baterias

18.1.1 Caracteristicas Garantidas das Baterias

a)
b)
c)
d)

teNSA0 NOMINAL......ccco i V)
tensédo final de descarga por €lemMENtO ..........c.uuuiiiiiiiii i (V)
tempo nominal de deSCarga...........oooooiiiiiii i (h)
capacidade NOMINAl ..., (Ah)

18.1.2 Dados Técnicos das Baterias

a)
b)
c)
d)
e)
)
g9)

fabricante
norma de fabricagao
tipo de elemento

numero de elementos

tensdo de flutUAGAO............ooooi i (V)
tensdo de equUalizaGaOo ... (V)
corrente de descarga €m 1 MINULO ......oooiiiiiiiiiiiii e (A)
[o7= 1= (oo o T PP PP P PP PP PPPPPP ref.
estantes

L E= (=3 =SOSR ref.
tratamento da estrutura.............ooo ref.
dimensdes

LI - | (0] = OO PP PP PO POPPPPPPPR (mm)
LI = 101 - (mm)
LI oo 0 0] 4 10 0= 01 (o TR (mm)
desenho dimensional ... ref.
(07 1 ¢= [0 To o TR PP PP SO ref.

18.2 Caracteristicas Garantidas e Informago6es de Proposta dos Carregadores de Baterias

18.2.1 Caracteristicas Garantidas dos Carregadores de Baterias

a)

entrada de corrente alternada

TENSE0 NMOMUNGAL.....coiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e eas (V)
fator de poténcia

distorgdo harmonica total

=T 0o 110 0 T=T o1 o U TUUTTUURR (%)

ClasSE de ISOIAMENTO.........eiiiiiiiii e e e e e e e e e e e eaas (V)
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d)

tensao de flutuagao

teNSA0 NOMINAL......ccc o (V)
FAIXA A QJUSTE ... (V-)
FEGUIAGEAOD ESTALICA .....eeeiiiii i (%)
[g=To U1 F=Tor=To o [ g T= o o1 o= PP PP PPPPPPN (%)

tensdo de equalizagéo

teNSA0 NOMINAL......cco oo V)
FAIXA A QJUSTE ... (V-V)
FEQUIAGEOD ESTALICA .....eeeiiiiiiiii e a e e (%)
(=T o [0 E=Toz= To R o 1 =T o1 o= T (%)

tensao de ondulagdo em valores RMS para 100% In com baterias a plena carga (%)

18.2.2 Dados Técnicos dos Carregadores de Baterias

a)
b)
c)
d)

h)

i)

=101 £ [07=1 01 (= PTE TR PR STT

entrada de corrente alternada
frEQUEBNCIA ... ————————— (Hz)

numero de fases

corrente NOMINAI ......ooooiiii i (A)
desequilibrio de corrente entre fases. ..o (%)
faixa de ajuste da limitagao de Corrente...........ccuuviiiiiiee i (%-%)
maxima corrente de curto-circuito na saida do carregador, valor de piCo .........cccccceevrinnene (A)
dimensdes

=] 1 (0] - T PP PP PPPPTTPPPR (mm)
F=T (o U ] = OO PP PP POPPRPPPP (mm)
01} {1 ] aTo [T =T L= T (mm)
PES0 e e e (kN)
desenho dimensional ...........oooii i ref
@71 = (oo o PR ref

150



