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APRESENTACAO

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

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

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

Descricdo do Projeto.

Critérios de Projeto.

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

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

Barragens e Vertedores.

Sistema de Drenagem.

Topografia e Cadastramento.

Geologia e Geotecnia.

Estudos Hidrolégicos.

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

Cronogramas, Or¢camento e Planejamento.

Caderno de Desenhos.

Dossié de Licitacao.

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

1.1 OBJETIVO

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

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspecédo, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos péara-raios necessarios para a implantacdo das subesta¢gfes de 230 kV do

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

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

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

1.2.1.1 15 (quinze) para-raios tipo estacdo, uso externo, de oOxido de zinco, tensdo nominal
192kV, fornecidos completos com todos o0s acessorios especificados.

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

1.2.1.2 18 (dezoito) para-raios tipo estacdo, uso externo, de oxido de zinco, tensdo nominal
192kV, fornecidos completos com todos o0s acessorios especificados.

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

1.2.1.3 18 (dezoito) para-raios tipo estacdo, uso externo, de oxido de zinco, tensdo nominal
192kV, fornecidos completos com todos os acessorios especificados.

1.2.4 Conectores Instalados nos Terminais de Alta Tensdo, Conectores de Aterramento,
Contador de Descarga

1.2.5 Embalagem e transporte

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

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

1.2.7 Ensaios

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

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
a) Servicos de obras civis
b) Estruturas metalicas de suporte dos péra-raios

c) Cabos de aterramento dos para-raios

2. NORMAS E UNIDADES

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

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

e ANSI - American National Standards Institute

e |EC - International Electrotechnical Comission

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association

e ASTM - American Society for Testing and Materials

e AWS - American Welding Society

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

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

3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

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

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

d)

f)

9)

h)

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

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

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

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

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

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

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

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

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

Plano de Comissionamento.

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

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

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

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

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

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

Programa de ensaio, detalhando a seqiiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execucao completa;
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Relatorios das inspecbes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apés a execucao dos ensaios. Tais relatérios deverdo incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificacdo, formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

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

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

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

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

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrugbes de armazenagem a serem observadas na Obra;

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

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

FreqUéncia de inspecdo dos diversos componentes do Fornecimento;

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

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

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

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

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

Recomendacfes sobre tolerancias de desgaste a fim de determinar épocas em que devem ser
substituidos componentes, ou simplesmente sofrer manutencao;
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e Lista de normas pertinentes.
¢ Descricdo da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

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

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

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

4. REQUISITOS TECNICOS

4.1 OBJETIVO

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

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

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

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

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

4.3 MATERIAIS

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

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

4.4 QUALIDADE DE EXECUGAO

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

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

As pecas a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa ou outros materiais
estranhos, a uma distancia de 50 mm das arestas preparadas para a solda. Todas as soldas
deverdo ser executadas pelo método do arco elétrico, de acordo com a "Standard Qualification
Procedure" da AWS, ou Norma equivalente aprovada, e todos os soldadores designados para o
servico deverdo estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

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

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

4.6 CARACTERISTICAS DO SISTEMA 230 KV

e Tensao nominal (fase-fase;kV-efiCaz) ...........oooiiiiiiiiiiii e, 230
o FreqUéncia NOmiINal (HZ): ...cooooriiiii i e e e e e s 60
e Tensdo maxima de operacao continua (fase-fase;kV-eficaz) .......cccoeeevvvvieeeiiiiiiiieiiiiininnn, 242
©  NBULIO ... s solidamente aterrado

LT I 0T TS Zn0O
¢ Tensao méxima de operacao continua (fase-neutro, kKV-eficaz):.......cccccccveeeeeeiiiiiiiiiiinnns 154
e Tensdo nominal do para-raios (KV-efiCaz): .......cccvuviiiiiiiiiiieiieee e 192
o Corrente nominal de desSCarga (KA): ...cciicciiiiiiiiiii e e e e e e e e e e aaeeaane 20
o FreqUéncia NOmINal (HZ): ....coooiiiiiii bbbttt e s 60
¢ Maxima tenséo residual para frente de onda de 1p S(KV-Crista): ........ccooeeeeiiiiiiiiicinnnnnnnnns 576
e Tensao residual a corrente de descarga nominal (maxima) (KV-Crista): .......cc.ccoccvveeeeennnne 520
e Tensao residual (maxima) para impulso de manobra (2 kA, kV-crista): .........cccceeeeennnnnee. 396
¢ Sobretensdo temporaria suportavel durante 10 segundos (kV-eficaz): .......ccccccovveeeeeeennnn. 211

e Capacidade de absorcéo de energia minima (KJ/KV): ....coooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 5
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e Corrente suportavel de impulso de alta intensidade (A-Crista): .......cccceeeeviviieeeeeennnnnee. 100.000
e Corrente suportavel de alivio de pressao:

e Componente da corrente alternada da corrente de alta
INEENSIAAAE (A-ClISTA): ..ttt 40.000

e Corrente de baixa intensidade (A-€fICAZ): .......oooveiiiiiiiiii e 800

« Caracteristicas Elétricas - Porcelana

a) Tensao suportavel de impulso atmosférico nominal (KV-crista): ...........cccoccvvvvvvnneennnn. 950
b) Tensao suportavel de frequéncia industrial nominal,

a seco, e sob chuva, 1 (um) minuto (KV-eficaz):.......ccccvvviieiiiiii e, 395
¢) Tensdao de radio interferéncia (RIV)(MICrovolt): ..........cccceeeiiiiiiiiiiiinieeee e 2.500
d) Tensao para terra aplicada no ensaio de radio interferéncia,

correspondente ao valor especificado no item acima (kV-eficaz): ............cccccevvvvennnnns 154
e) Tensao para terra, de aparecimento e extincdo de corona

VISUAI (KV-BFICAZ): ... 154
f) Distancia minima de escoamento(MM/KV): ......oeuirriiiii e 20

o DeSCargas ParCiaiS (PC): .. i ieiiiiiiiiii i e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e aaaaa—— 10

4.8 PROTECAO CONTRA CORROSAO

48.1 Geral

Os péra-raios a serem fornecidos segundo estas especificacbes deverdo receber o seguinte
tratamento:

4.8.2  Preparo de Superficies

As superficies de a¢o carbono, latdo, bronze, aluminio, etc., deverdo ser previamente limpas com
solventes, afim de remover os residuos de O6leo e graxa, remanescentes do processo de
fabricacéo.

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

4.8.3 Protecdo através de galvanizagéo

Todos os parafusos, porcas, arruelas, contra-porcas e ferragens de montagem, fabricados de
metais ferrosos, deverdo ser zincados a quente de acordo com a norma ASTM-A-153, com
excecdo de arruelas de pressao, que deverao ser zincadas em banho eletrolitico.
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Perfis, chapas, barras e fitas de aco forjado, deverdo ser zincadas a quente, de acordo com a
norma ASTM-A-123.

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

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

4.8.4 Informacdes Complementares

Todas as superficies usinadas ou polidas, que pelo projeto ndo devam sofrer revestimento
protetor deverdo ser rigorosamente limpas, revestidas com composto anti-oxidante facilmente
removivel e protegidas contra avaria até sua instalacao.

4.8.5 Tropicalizagédo

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

4.9 INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE

49.1 Geral

As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteddo de danos durante o transporte
do local de fabricacdo até depois da chegada ao local da obra, em condi¢des que envolvam
bastante movimentacado, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas, armasenamento
prolongado, exposi¢cdo a umidade.

4.9.2 Procedimentos para embalagem e transporte

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

b) O equipamento pesado e/ou suas partes, quando ndo dispuserem de alcas préprias para
suspensédo ou estas ndo forem utilizadas, deverdo ser colocados e aparafusados sobre estrado
devidamente reforcado para suportar e evitar empenos nas pecas. Os equipamentos para
instalagéo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas.

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

d) As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos.
e) No caso de mercadorias suscetiveis a danos causados pela umidade, deverdo ser usados

revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invélucros selados com adesivo
impermeavel. Devera ser providenciada prote¢cdo adequada mediante um absorvente de
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umidade como silica-gel. Estes procedimentos sdo obrigatdrios e imprescindiveis no caso de
haver transporte maritimo.

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

410.1 Geral

Os para-raios deverdo ser auto-suportantes tipo estagdo, para instalacdo externa e fornecidos
completos com base isolante, contador de descarga, miliamperimetro para medi¢cdo de corrente
que flui através dos para-raios

4.10.2 Detalhes de Montagem

Os péra-raios deverdo ser providos de todos os dispositivos necessarios para a sua montagem
vertical sobre uma estrutura de concreto.

O CONTRATADO devera fornecer todos os conectores, isoladores, ferragens, parafusos, porcas e
arruelas necessarios para a instalagdo e/ou montagem isolada conforme requerida nas seguintes
partes:

e Sec0es de para-raios.

e Contador de descargas automatico ou medidor de descargas.
¢ Amperimetro de corrente de fuga.

e Anéis de equalizacao.

Para o para-raios, provido com contador de descargas e amperimetro de fuga, 0o CONTRATADO
devera fornecer uma sugestao de montagem considerando que o para-raios devera ser montado
em estruturas com alturas que variam desde 2,25 m até 6.00 m. A proposta devera incluir o
fornecimento de todos os itens constantes da sugestdo com as recomendacdes para a montagem
do péra-raios e acessorios de forma adequada, de modo a garantir uma operacado correta. Se a
recomendacdo de montagem incluir a coloca¢do do amperimetro e/ou contador junto com o para-
raios, os mostradores dos medidores deverdao ser instalados até 2,50 m de altura, de forma a
permitir a sua leitura.

4.10.3 Invdlucro de Porcelana

A porcelana de cada secado proporcional do péra-raios, devera ser fabricada numa Unica pega, e
equipada com flanges metalicos em ambos 0s seus extremos, para a sua vedacdo completa e
para a conexao da mesma série com as outras se¢des proporcionais, para constituirem o para-
raios com as caracteristicas nominais requeridas.

A porcelana utilizada devera ser conforme a ASTM-D116-65 devendo ser porcelana homogénea
obtida pelo processo Umido, devera ter alta resisténcia mecanica e dielétrica, devera ser
guimicamente inerte e devera ter alto ponto de fusao.

A superficie do invélucro de porcelana devera ser vitrificada e envernizada na cor marron.

O envernizamento devera ser livre de imperfei¢cdes tais como bolhas e queimaduras.
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A temperatura maxima permissivel na porcelana do péra-raios sera projetada para alcancar
somente até 60°C, quando em condi¢cdes de operacdo nominais.

4.10.4 Vedacdo dos Invélucros

Pecas fundidas de extremidade deverdo ser unidas a superficie rugosa do invélucro de porcelana
por meio de cimento de endurecimento rapido, mantido sob pressao continua.

Para ser assegurada a manutencdo de uma atmosfera sem umidade em torno dos componentes
internos dos para-raios, poderéo ser utilizadas gaxetas de material e elasticidade adequados cuja
seguranca e durabilidade tenham sido comprovadas em experiéncias de campo.

4.10.5 Esforco de Cantilever

Os péra-raios deverdo ser capazes de suportar uma carga néo inferior a 2000 N, aplicada no topo
do terminal de alta tensédo e normal ao eixo do invélucro de porcelana.

4.10.6 Distancias

O FABRICANTE deveré informar as distancias minimas de seguranca a serem mantidas entre os
para-raios e os dispositivos adjacentes ou superficies e angulos dos cones de expulsdo para os
dispositivos de alivio de presséo do para-raios.

4.10.7 Base Isolante

Cada para-raios devera ser isolado da estrutura de montagem, através de uma base adequada de
material isolante.

4.10.8 Contador de Descargas Automatico ou Medidor de Descargas

Cada péra-raios devera ser fornecido com um contador de descargas automatico para registrar o
namero de descargas de surto atmosférico e de manobra além de dispor de tomada ou outro meio
que permita medir a corrente de escoamento dos para-raios. O contador de descargas devera ser
provido de um visor de vidro a prova de tempo e de conectores de tipo grampo e isoladores
adequados para esta montagem.

4.10.9 Terminais de Ligacéo

Os terminais de linha dos para-raios deverdo ser do tipo barra chata, com quatro furos NEMA na
posicéo vertical, proprios para conectores de aluminio. Cada terminal devera suportar o cantilever
especificado.

Os para-raios deverdo ser fornecidos com conectores terminais reto em liga de aluminio ou em
aco inoxidavel, barra chata quatro (04) furos NEMA e um cabo CAA 636MCM-CAA (Grosbeak,
formacéo 26/7), livres de corona para 230 kV.

Onde e quando forem necesséarias conexdes de cobre com aluminio estas deverdo ser
adequadamente projetadas, para assegurar que qualquer deterioragdo na conexao, seja mantida
a um minimo e restrita as por¢gdes que ndo conduzem corrente ou sub esforgos mecanicos.
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4.10.10 Conectores de Aterramento
Na base suporte de cada para-raios e nos terminais do contador de descargas, deverdo ser

fornecidos conectores do tipo terminal aparafusado, com pelo menos dois furos para fixacéo,
adequado para cabo de cobre nu bitola de 70 mmz (2/0 AWG) a 150 mm2 (300 MCM).

4.10.11 Anéis de Equalizacao

Deverdo ser fornecidos os anéis de equalizagdo necessarios, conforme requerido para obter
gradientes ou distribuicbes de tensdo adequadas.

4.10.12 Facilidades de Alivio de Pressao

O sistema de alivio de pressdo devera ter a capacidade suficiente para eliminar a sobrepresséo
através de exaustores em cada secdo de para-raios sem danificar a porcelana ainda para as
piores correntes de descarga bem como para correntes baixas de falta que provoquem um
aumento de pressdo gradativa excessiva no seu interior. O Fabricante devera explicar em
detalhes o comportamento do sistema de alivio de pressao, incluindo a forma de reconhecer que o

dispositivo operou e qual é o procedimento de manutencao, ou indicar que é recomendada sua
imediata substituicéo.

4.11 ACESSORIOS E PLACAS

4.11.1 Acessorios

Cada péara-raios deverd ser fornecido, no minimo, com 0s seguintes acessorios:
a) Contador de descargas com terminais e conectores.

b) Miliamperimetro para corrente de fuga ou dispositivo equivalente.

c) Base isolante suporte, com terminal de terra e conector.

4.11.2 Placa de identificacédo

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel, bronze fundido ou latdo n&o sujeito a corrosdo deverao
ser instaladas em todos os péara-raios. Elas deverdo ser gravadas ou cunhadas em Portugués e
deverdo conter todas as informacg6es aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer
outra informacao relevante que possa ser necessaria.

Cada secdo proporcional e para-raios completos devera ter uma placa de identificacdo que
contenha, no minimo, as informacdes relacionadas abaixo:

a) Nome ou marca registrada do Fabricante.
b) Tipo e niumero de modelo do Fabricante.
c) Numero de série do Fabricante.

d) Ano de fabricacao.
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e) Numero de identificacdo do livro de instrucéo.

f) Tens&o nominal.

g) Frequéncia nominal.

h) Tensé&o de operacgdo continua

i) Tenséo residual correspondente a corrente de descarga nominal
j) Momento de cantilever na base.

k) Massa do péra-raios completamente montado com acessorios

[) Tensé&o de referéncia

m) Corrente de referéncia..
5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os péra-raios deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina e de tipo como requerido nesta
Especificacdo Técnica.

Todos os ensaios deverdo ser realizados de acordo com a revisdo mais recente da Publicacéo
IEC-99-4.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com 0s requisitos de
ensaios, e valores especificados neste documento conforme deverdo comprovar, os relatérios de
ensaios, referentes a ensaios atuais realizados em equipamentos de mesmo projeto e origem,
caracteristicas nominais, material e tecnologia. Caso contrario o proponente devera realizar os
ensaios faltantes sem custo adicional.

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

Os dados de ensaios de equipamentos de diferentes valores nominais, porém comparaveis

aqueles propostos, poderdo ser aceitos se, tais dados comprovarem que 0S equipamentos
propostos estdo em conformidade com os requisitos da especificagdo.

5.2 ENSAIOS DE ROTINA

Os seguintes ensaios de rotina deverdo ser realizados em todas as unidade, de acordo com a
publicacdo IEC 99-4.

a) Medic&o da tensao de referéncia.
b) Tensdao residual de Impulso atmosférico.
c) Medicéo de descargas parciais.

Além dos ensaios mencionados acima, devem ser verificados 0s seguintes requisitos:
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e medicdo do valor da resisténcia de isolamento do péra-raios e das bases isolantes com
megger, para referéncia futura.

¢ funcionamento dos contadores de descarga.
5.3 ENSAIOS DE TIPO

5.3.1 Geral

O CONTRATADO devera apresentar os certificados de ensaios de tipo executados em laboratério
credenciados.

Caso o0 CONTRATADO nao possua os certificados 0s seguintes ensaios de tipo deverdo ser
realizados exatamente como especificado na publicagdo 99-4 da IEC Secéo-6 e 7 - Ensaios de
Tipo (Ensaios de Projetos) e na publicacdo C62-11 da ANSI, Secéo 8 - Ensaios de Projeto, exceto
guando especificado diferentemente. Os casos omissos seguirdo as recomendacoes da IEC-TC-
37- WG-4, devendo o CONTRATADO descrever seus procedimentos para ensaios.

e Conforme especificado na IEC.

a) Ensaio de Tensao de referéncia.

b) Ensaio para determinacao de caracteristicas de tensédo de conducao de impulso para impulso
atmosférico (cortado e pleno) e impulso de manobra.

c) Ensaios de verificagdo da tensao residual .

d) Ensaio de corrente suportavel de impulso de longa duracéo.
e) Ensaio de corrente suportavel de alta intensidade.

f) Ensaio de ciclo de operacao.

g) Ensaio de alivio de pressao.

¢ Conforme especificado na ANSI C62.11

a) Ensaio de medicdo de RIV.

b) Ensaio de contaminagéo

5.4 FALHA EM ENSAIO

Se qualquer equipamento ndo passar em qualquer ensaio, 0 mesmo devera ser reparado, sendo
que as partes defeituosas, deverdo ser substituidas ou reprojetadas conforme necesséario. O
equipamento deverd ser entdo ensaiado novamente.
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6. INFORMACOES TECNICAS

6.1 GERAL

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

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

necessarias nas informacdes prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do
Contrato, estardo sujeitas a aprovacao.

6.2 DADOS DE FABRICACAO

Tipo e designacao do Fabricante.

Relacédo de Normas que o Proponente pretende utilizar na fabricagéo.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, os quais o0 CONTRATADO tenha anteriormente

fabricado incluindo descricdo, valores nominais, nome dos compradores, locais de instalagéo, ano
de fabricacao e datas de energizacao.

6.3 DADOs GERAIS DOS PARA-RAIOS
Tipo de para-raios € niumero do modelo.

Croquis com dimens®es, incluindo a planta da base de montagem, anéis de equalizacdo (se
aplicivel) e massa.

Numero da unidade monopolar do péra-raios.
Detalhes das distancias de seguranca.
Detalhes dos terminais e conectores de terra.

Descricdo de detalhes de operagdo do contador de descarga incluindo o tempo minimo entre
contagens.

Esforgo de flexdo do para-raios, no topo (N).

Descricdo do efeito da contaminagdo na operagdo do equipamento e dispositivos a serem
incorporados para minimizar esses efeitos.

Descricdo de:
A operacao do mecanismo de alivio de pressdo nas tensfes de impulso.

A operacdo do para-raios durante a solicitacdo sob impulso e em descarga de linha de
transmissao.
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10. Instrucdes de manutencdo e instalacdo, incluindo frequéncia de manutencdo e/ou métodos
e/ou testes de inspecéo e incluindo detalhes sobre fator de poténcia AC e corrente de fuga DC.

Maxima corrente de falta de alivio de pressdo nominal (tempo de curta duracdo de corrente
simétrica, rms, que o para-raios podera suportar sem resultar em exploséo violenta da porcelana).

Lista de referéncia dos tipos de péra-raios ofertados, que estdo em operacao, lista dos
proprietarios e os respectivos anos de instalacao.

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

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

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

do equipamento de acordo com as Normas padrdes, bem como a descri¢cdo do local de realizagéo
dos mesmos.

6.5 DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

O CONTRATADO devera garantir, que as caracteristicas de cada péara- raios, marcadas com
asterisco, serao equivalentes ou superiores as indicadas.

Todas as informacdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO, para todos os
equipamentos ofertados.

e Modelo do Fabricante:
e Valores nominais:(*)

a) FreqUencia NOMINAl (HZ): ......oooeii e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e eanes
b) Tensdo méxima de operacao continua (fase-fase, kV-eficaz): (*) .....cccccoeeieiciiiiiiiiiiiiiieeeeee,
c) Tensdo nominal do Para-raios (KV-€fiCAzZ): ......cccooiiiiiiiiiiiiieiecee e

e Caracteristicas de Protecdo - Para-raios Tipo ZnO - Sem Centelhadores

a) Tensao residual para frente de onda (maxima) (KV-Crista):(*) c.coooeeeeeeeeiierieiiiiei e
b) Tensao residual para impulso atmosférico (maxima) (KV-crista):(*).....cceeveeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiinns
c) Tenséo residual a corrente de descarga nominal (KV-Crista):(*) ......ccoovvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee
d) Corrente de descarga Nnominal (A-CriSTa):(*) «oooeeeeeeeeee oo
e) Classe de descarga de longa duracdo (Norma IEC 99-4 )(*)....cceeeeiiieiiiiiiiiei e
f) Corrente suportavel de impulso de alta intensidade (A-Crista):(*) .....ccoeeeeeeeeeieeiiiiieceeeeee

g) Corrente suportavel de alivio de pressao:(*)
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¢ Componente da corrente alternada da corrente de
alta INteNSIdAde (A-CriSTA): ...veeiiiiiie i e e e e e e et e ettt e e e e e e e e eeaseteaaeaaeeeenes

¢ Primeira meia onda maior da corrente de alta
Y C=T IS o Fo Yo [ (T od 1] = ) S

e Corrente de baixa intensidade (A-€fiCAZ): .......cooiiiiiiiiiii e
h) Tensao de referencia(kV eficaz)(*)

Y - (o Tl 0 1 1= 3 (10 1[0 J OO

LI - 10 a0 011011 o R
i) Corrente de referenCialMA) (¥) ..o e e e e e e e e aaaae s
j) Minima sobretensdo temporaria suportavel pos descarga por: (kV-eficaz):(*)

LT T 11 [ [0 1 USSP
LT o 11 Lo [0 RSP

LI ST o 11 [ Lo Lo NSRRI
k) Corrente de fuga a tenséo e frequéncia nominais (mA):(*)

LI Y = D11 £ = ST

LI (Y 11 01 0= o PP TP TSP PP PPPPPTPPPON
[) Capacidade de absorgao de energia(Kj/KV): (¥) oot

e Caracteristicas Dielétricas

a) Tensao suportavel de impulso atmosférico,
Lol (el =T = Lo T W A AT £ 1) = ) K o) ISP

b) Tensao suportavel de freqiéncia industrial nominal,
a seco, e sob chuva, 1 (um) MINULO (KV-€fICAZ)1(*) .evvrrerrreiiiiiiiiiiiiiiiiieiiee it

c) Tenséo suportavel de impulso de manobra: (*).........ccveeeiiiii e
d) Tensao de radio interferéncia (RIV)(MICrOVOI):(*)........uvriiiiiieeiiiiiieeee e
e) Tensao para terra aplicada no ensaio de radio

interferéncia, correspondente ao valor especificado
NO iteM ACIMA (KV-BFICAZ):(F) rruiii i e e e e e e e e e e eees

g) Tensao para terra, de aparecimento e extingdo de corona visual (kV-eficaz):(*)

L 1o 11 (o LA OO

O EXEINMGEIO. e

e Dados complementares:
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a) Dimensfes externas do para-raios completamente montado:

LI N (8 = (o) = LN (1 ) RSP PPPPPPN:
C I I = 1o 0= £ I ()
b) Momento cantilever nominal na base (N.M):(¥) ceeeeeeeiii e

c) Massa efetiva do para-raios completamente montado,

d) Caracteristica do Varistor:

o Area do lemento (ZNO): ......cc.ovieieeeeeeeeeee ettt ettt e
e Temperatura maxima no transitdrio dO VAriSTOr: ...........uuuuuuriieee e
e Maxima corrente de fuga neste transitorio de temperatura (ZNO): ...........uuuuimmmmmmiiiiiniiniiiininnnns

e Poténcia dissipada pelo varistor devido a maxima tensédo continuamente imposta a 60 Hz:(*)

e Confirmacao de que o para-raios mantera suas
caracteristicas entre (200 C € 85° C)i(*) .oiiuurrrrririeeeeiiiiiiiiiiie e e e e e e et e e e e e e s e e e e e e e e anes

e Valores maximos de tenséo residual para ondas de

correntes de manobra (KV-CriSta) Para:..........couuuuuiiiiie i e s
C I 0 [0 A o TSRS
LI 00 A o PRSPPI
L I 000 7 ) PSPPI
E I 01010 A ) PSSP

o Valores maximos de tenséo residual para ondas de correntes de 8 x 20 us (kV-crista) para:

0 2.500A(*) ettt ettt n et e,
0 5.000A) ettt ettt ettt et et ee e,
LI 0 0100 7 o TR RTPR
LI O I 0010 A G IR
e Caracteristicas do Contador de Descargas:

a) Corrente MiNIMa de OPEIAGEAD: (¥) .. eeeeiiiuiiriiiieiee e ettt e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e nneeeees
(o) T oo 0 =0 L= @ I o =

c) Dispositivo para medicdo de corrente de fUga: .........ooeevviiiiiiii i
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer as baterias e carregadores de baterias de
125 Vcc de servigos auxiliares necessarios para a implantagdo do Trecho | do PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspe¢do, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento das baterias e carregadores de baterias de 125 Vcc de servicos auxiliares

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

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

O Fornecimento inclui o projeto, fabricacdo, inspecao, ensaios na fabrica, embalagem, transporte
e supervisdo para montagem e comissionamento de:

1.2.1 Baterias
O Fornecimento inclui as baterias listadas a seguir conforme especificadas:

e Trés (03) conjuntos de baterias de 125 V, 300 Ah/10horas a serem instaladas uma em cada
Estacdo de Bombeamento;

As baterias deverdo ser fornecidas completas com eletrdlito, acessérios, ferramentas e estante
para montagem.

1.2.2 Carregadores de Baterias
O Fornecimento inclui os carregadores de baterias listados a seguir conforme especificados:

e Seis (06) carregadores de baterias de 125V, 150 A, a serem instalados dois em cada Estag&o
de Bombeamento;

1.2.3  Pecas Sobressalentes, Acessorios e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes, acessorios e ferramentas especiais,
conforme especificado.

1.2.4 Ensaios na Féabrica

O Fornecimento inclui os ensaios de rotina, a serem realizados na fabrica, nos equipamentos,
conforme especificado.
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1.25 Embalagem e Transporte
O Fornecimento inclui as embalagens conforme especificadas nestas Especificacdes Técnicas e

0s servicos de transporte de todos os equipamentos e materiais a partir dos respectivos locais de
origem, até o local da Obra.

1.2.6 Documentacdo

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catdlogos, manuais e demais documentos
conforme especificados nestas Especificacfes Técnicas.

1.2.7  Supervisdo de Montagem e Comissionamento

O Fornecimento inclui os servicos para supervisio de montagem e dos ensaios de
comissionamento na Obra de todos os equipamentos fornecidos.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estdo excluidos do Fornecimento os seguintes itens:

a) Obras civis.

b) M&o-de-obra para montagem e para 0s ensaios de comissionamento.

c) Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no Fornecimento.
d) Cabos de poténcia e de controle externos as baterias e carregadores de baterias.

e) Analise fisico-quimica do eletrdlito fornecido.

f) Ensaios na Obra.

g) Instrumentos e equipamentos para os ensaios na Obra.

1.4 DESENHOS DE REFERENCIA
Os desenhos relacionados a seguir complementam e fazem parte desta Especificagdo Técnica:

e 261-FUN-TSF-A1-B0056/B0133/B0188 — Estacdo de Bombeamento — Servigos Auxiliares de
CC - Diagrama Unifilar Simplificado Geral,

e 261-FUN-TSF-A1-B0056/B0133/B0188 — Servicos Auxiliares de CC — Diagrama Unifilar de
Medic&o e Protecdo QDCC;

1.5 DEeSENHOS E DOCUMENTOS TECNICOS Do CONTRATADO

1.5.1 Apresentacéo

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverédo estar em conformidade com as normas da
ABNT. Os desenhos deverao ter de preferéncia tamanho A-1 exceto os multifilares, esquematicos
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e listas que terdo tamanho A-3. Os desenhos deverdo ser executados com suficiente nitidez para
permitir a sua microfilmagem e/ou digitalizacéo.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indicacdes, bem legiveis:

e ESTACAO DE BOMBEAMENTO -*-;

e Servicos Auxiliares de CC;

e Identificacdo do equipamento;

¢ Titulo do desenho ou documento;

e Numero e série de fabricagdo do equipamento;

e Numero do desenho/documento do CONTRATADO;
¢ NUmero do desenho/documento do CONTRATANTE;
¢ NuUmero da Ordem de Compra do CONTRATANTE.

No lado esquerdo do quadro de titulos devera ser reservado um espaco em branco de 7 x 10 cm
em todos os desenhos, destinado ao carimbo de aprovacéao.

1.5.2 Desenhos e Documentos a serem enviados para aprovagao

Para cada equipamento, 0 CONTRATADO devera enviar para aprovacao os desenhos e outros
documentos com dados técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando
aos a seguir relacionados:

¢ Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o CONTRATADO ira fornecer, com as
respectivas datas de entrega.

¢ Desenhos Dimensionais - Desenhos de vistas cortes e detalhes dos equipamentos, indicando
0 peso, dimensdes maximas para transporte, detalhes de fixacao, etc.

e Listas de Materiais - listas com a relagdo dos componentes, materiais e acessorios dos
equipamentos.

¢ Listas de Etiquetas - listas com a relacéo das etiquetas de cada equipamento.

¢ 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.

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

Plano de Inspecéo durante a Fabricacéo;
Plano de Inspecé&o durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

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

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

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

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

Copia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serdao especificos para
este fornecimento.

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

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

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

Manual de Montagem, Manutenc¢éo e Operacao - O CONTRATADO deveré preparar e submeter a
aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencdo e Operacdo contendo todas as informacdes
necessdrias para a montagem, manutencdo e operacao do Fornecimento no campo. Este
documento sera considerado como Unico e final, valido para a montagem, manutencdo e
operacao do Fornecimento.

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

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

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

Lista de todas as normas aplicaveis;

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

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

e FreqUéncia de inspecado dos diversos componentes do Fornecimento;

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

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

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

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

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

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

e Lista de normas pertinentes.
e Descrigéo da filosofia de operagéo, modos de funcionamento e limites operativos;

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

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

¢ Membérias de Célculo - As memoérias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com no minimo o0s seguintes itens:

+  Obijetivo;

« Critérios;

- Dados de Projeto;

« Célculos;

- Origem de cada formula utilizada;
- Conclusao;

+ Bibliografia;
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« Listagem dos softwares utilizados.

1.6 COOPERACAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com 0s
CONTRATADO de outros equipamentos e com a empresa projetista da Estacdo de Bombeamento
para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO deveréa cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e

outras informacdes necessarias para garantir a completa coordenacdo do projeto, arranjo,
fabricacdo e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

2. NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricacdo, armazenagem,
montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do Fornecimento, deverdo
estar de acordo com as Ultimas edi¢des das normas da:

e ABNT-Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas e
recentes da:

¢ ANSI-American National Standards Institute;

¢ DIN-Deutsche Institut fir Normung;

e EIA-Electronics Industries Association;

¢ |EC-International Electrotechnical Commission;

¢ NEMA-National Electrical Manufacturers Association;
¢ VDE-Verband Deutscher Elektrotechniker;

¢ Normas TELEBRAS.

3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

Esta se¢do especifica os requisitos técnicos gerais aplicaveis a todos 0os materiais e componentes
do Fornecimento.

Requisitos adicionais, de natureza especial, sdo definidos nas secdes subsequientes destas
Especificagbes Técnicas, as quais, em caso de conflito, prevalecem sobre esta secao.

3.1 CONDICOES AMBIENTAIS

A Estacdo de Bombeamento serd construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e
maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.
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A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

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

3.2 FONTES DE TENSAO AUXILIAR
As seguintes tensdes serao utilizadas na Estacdo de Bombeamento e na Subestagéo:

o Distribuicdo: 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;
e Auxiliares: sistema trifdsico em estrela, neutro aterrado, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variacdo da tensao de +10% a —15%;

e Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 e 3: sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagdo da tenséo de +2% a - 2%,
60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tenséo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢des de servi¢o, durante curto espacgo
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensbes especificadas podem
atingir valores inferiores aos indicados acima.

3.3 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizacdo de funcbes de controle e protecédo de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tenséo
conduz & necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que néo
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em
operacdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencéo especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

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

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

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagéo interna aos painéis, quanto
para a de interligacdo com dispositivos no campo.
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e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condi¢cBes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operacéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condicdes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo seri aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos & compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacbes Técnicas Gerais para
0S equipamentos

3.4 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

3.4.1 Requisitos Gerais

Todos o0s painéis, quadros elétricos onde sejam previstos a instalagdo de equipamentos
eletrénicos deverdo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo
operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser
cuidadosamente analisadas pelo CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade ou
melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletrdnicos. Todas as
técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverdo estar
claramente descritas no documento de Descricdo do Equipamento, bem como as recomendacdes
para sistemas de aterramento ndo pertencentes ao fornecimento, mas diretamente relacionados
com 0 mesmo.

3.4.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metélica nos cabos de sinais analdgicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um Unico ponto,
sendo este ponto 0 mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser aterrados
conforme indicado a seguir:

¢ As blindagens internas deverdo ser aterradas em um (nico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

e A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

3.4.3 Blindagem de Md6dulos

Os mobdulos eletrdnicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metdlicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo submetidos.
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Também os mdbdulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrbnicas deverdo possuir filtragem local protetora contra a propagacdo de
ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variacbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
induténcias em série e capacitores derivacdo e nao deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentacéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir encapsulamento
metdlico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

3.4.4  Quadros

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcagas metélicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os vérios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os quadros deverdo possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiacdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de
cobre nu com secdo de 16 a 70 mmz do sistema de aterramento da estacdo de bombeamento.

3.5 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

3.5.1 Classificacdo Quanto aos Ambientes de Instalacdo e Uso

Os equipamentos eletrbnicos deverdo ser projetados levando em consideracdo as condicdes
ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser classificados
segundo os critérios abaixo.

a) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilacdo natural ou forcada, que mantém as
condigBes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-estabelecida. Este é o
caso da Estacdo de Bombeamento e da Subestacgéo.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B3 (faixa de temperatura de 5 a 40 °C,
gradiente maximo de variacdo 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%), conforme a norma
IEC 870-2-1. Para a Subestacdo considerar a classe Bn (faixa de temperatura de 0 a 40 oC;
mesmo gradiente de variacdo de temperatura e mesma faixa de umidade da classe B3 ).

b) Equipamentos para Instalagdo Abrigada em Ambientes Confinados
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Esses ambientes sdo caracterizados por elevados valores de umidade e, quando existe,
ventilacao natural.

Para tais ambientes considerar a classe Cn (temperatura de - 5 a 40 °C, gradiente maximo de
variacdo de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-1.

c) Equipamento para Instalagdo ao Tempo

Nesta categoria se enquadram 0s equipamentos sujeitos as condi¢cdes atmosféricas externas.
Tais equipamentos deverdo se adequar a classe Dn (faixa de temperatura de - 5 a 50 °C, taxa
maxima de variacdo de 20 °C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-
1.0 grau de protegéo provido pelo invélucro destes equipamentos devera ser IP-65, conforme a
norma NBR-6146.

d) Altitude do Local de Instalacdo

Considerar, neste aspecto, a classe BBl (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),
conforme a norma IEC 870-2-1.

e) Suportabilidade a Vibragcbes
No que se refere a suportabilidade aos esforcos vibracionais, destacam-se os blocos estruturais
da estacdo de bombeamento, da tomada d'dgua, e os locais proximos as bombas, onde se

esperam razodveis indices de vibragdo em baixa frequéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverao ser atendidas, conforme a norma IEC 870-2-1:

ASPECTO CLASSE
VibracGes em Baixa Frequiéncia VL3
Vibracbes em Alta Freqiiéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VT1

f) Suportabilidade a Choques Mecénicos

Choques mecanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em situacdes de
operacao e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio e/ou previstos para
aplicacBes portateis. Requer-se para 0s equipamentos em questdo e respectivas embalagens a
adequabilidade as classes previstas no item 4.3 da norma IEC 870-2-1.

3.5.2 Classificagdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a norma IEC
870-2-1.
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R CLASSES
TOLERANCIAS
FONTE AC FONTE DC
Em Relacéo ao Valor da Tensdo AC3 DC3
Em Relagéo ao Valor da Freqiiéncia F3 -
Em Relacéo a Presenca de Harménicos H4 -
Em Relacéo a Tensao de Ripple - VR3
Em Relacéo a Interrupcdo de Fonte VI3 VI3

3.5.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fenbmenos Eletromagnéticos

a) Suportabilidade a Tenséo de Frequéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensbes de modo comum a
frequéncia industrial, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1. Os mobdulos
eletrbnicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos deverdo atender a mesma
norma.

b) Suportabilidade a Tenséo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensfes elevadas de curta duracéo,
0s equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1.

c) Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a transitérios de tenséo
rapidos repetitivos (como os originados por interrupgdo de cargas indutivas e repique de contatos
de relés), os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-4.

d) Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas oscilatérias
amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos
com reacendimento de arcos em média e alta tensao), os equipamentos instalados na Sala de
Controle Central deverdo atender a norma IEC 1000-4-12.

e) Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas provocadas
pelo contato de operadores, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-2.

f) Suportabilidade a Radiacdo Eletromagnética
Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de campos

eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagfes. Os equipamentos deverao atender a
norma IEC 1000-4-3.
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g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, os equipamentos instalados
na Sala de Controle Central dever&do atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, 0s equipamentos deverao ser
capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos poderdo atingir até 5 kv/m.

3.6 REQuUISITOS GERAIS DA BATERIAS

3.6.1 Geral

As baterias abrangidas por estas Especificacdes Técnicas deverdo ser adequadas para operar
nas condicBes ambientais especificadas e deverdo 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 iluminacdo de
emergéncia da Estacdo de Bombeamento.

3.6.2 Caracteristicas Construtivas

As baterias deverdo ser do tipo chumbo-acida, construidas com materiais que assegurem um
desempenho elétrico, quimico e mecanico dentro dos critérios e das condicfes especificadas.

Os polos deverdo se apresentar sem falha de fundicdo ou rebarbas, montados correta e
uniformemente, com protecdo anticorrosiva e sem vazamento de eletrdlito.

A identificacdo dos pélos devera ser gravada em cada pélo ou ao lado dos mesmos, na tampa
superior dos recipientes. O CONTRATADO devera adotar uma das seguintes convengdes para
identificacao:

¢ podlo positivo: P, POS, +, VERMELHO (se utilizado cor);
e podlo negativo: N, NEG, -, AZUL (se utilizado cor).

Os poélos deverdo ser completos, providos de parafusos e conectores, adequados para
interligacdo de elementos ou para ligagdo ao circuito externo por meio de terminais do tipo sem
solda. Os terminais e as interligacdes entre elementos deverdo ser isoladas.

Os conectores de interligacdo e os terminais deverdo 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 eletrdlito, sem falha de fundicdo, rebarbas, trincas e com
uniformidade de cor.

As tampas deverédo ser coladas de forma uniforme e continua ao recipiente, propiciando perfeita
vedacdo quanto ao eletrdlito e com encaixe perfeito das valvulas e pélos.
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As placas deverao se apresentar sem deformacdes 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 deverdo estar isentos de falhas, quebras, trincas, deformacdes e méa colocacéo.

3.6.3  Caracteristicas Técnicas Operacionais das Baterias em 125V

As caracteristicas técnicas destas baterias sao as listadas a seguir:
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Em condi¢cBes normais, as baterias serdo ligadas em paralelo com os carregadores descritos
nestas Especificacbes 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

70,0

60,0 +—

50,0 1

400+ 1 1 - - - I 1 ] —

Amperes
|
|
|

3004 1 1 -~~~ I - - - - - 1 ] -

200 o - 1~~~ N - -

w00+ +—— 1~

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Periodos
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3.6.4  Estantes

As estantes deverdo ser projetadas de modo a permitir acesso a todos os elementos para
verificacdo de nivel do eletrdlito, verificacdo visual de sedimento no fundo dos recipientes e das
condi¢cbes das placas em ambos os lados do elemento, reposicdo de agua e outras facilidades
para inspecfes, testes e manutencdo. Deverdo ser construidas em dois niveis e apresentar
espacamento entre elementos adjacentes maior ou igual a 10 mm.

O nivel superior da estante devera permitir a retirada dos elementos, sem que o fundo destes
entre em contato com as interligacdes dos elementos instalados no nivel inferior.

Os isoladores piso-estante, fabricados de porcelana, vidro ou outro material sujeito a aprovagéo
da CONTRATANTE, deverdo assegurar bom isolamento em relagéo a terra ou massa.

As partes metalicas utilizadas nas estantes deverdo sofrer tratamento para resistir a acao
corrosiva do eletrélito.

3.6.5 Identificacdo

A bateria devera apresentar as identificacdes abaixo descritas, gravadas de forma indelével e
visivel:

e Placa de Identificacdo da Bateria

¢ fabricante;

e tipo;

e numero série ou referéncia do fabricante;
e tensdo nominal (V);

¢ capacidade nominal (Ah);

e més e ano de fabricacao;

e datas de inicio e fim da garantia;

e densidade do eletrdlito a 25°C;

e liga das grades;

¢ tensdo de flutuacdo e de equalizacao por elemento.
¢ Placa de Identificacdo do Elemento

e fabricante;

e tipo;

¢ capacidade nominal (Ah).
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3.6.6  Certificado de Garantia
O CONTRATADO devera apresentar o Certificado de Garantia das Baterias, em atendimento a

estas Especificacdes Técnicas, devidamente preenchido, conforme modelo a seguir:

CERTIFICADO DE GARANTIA ( MODELO )
A) Informagbes Gerais

1. EMPrESa CONTFATANTE ....iieiiiiiiii et e et et s e et e e e e et r e et e e et e e et aneeeeas
2. N° de ordem de compra da CONTRATANTE .....ootiiiiiii e eeaeeeans
3. Tipo do elemento da Daterial .........ooeuieeii e
4. NUMETO A€ EIEMENTOS ....coiiiiiiiiiitie it e e e e e e e e neees
5. NUMeEro de SErie dOS ElEMENTOS .......ooeiiiiiiiiiiiii et e e e e e e et e e e e e e e e e e nneeeees
6. Capacidade nominal da bateria .............oouuueiiiiiii e (Ah/h)

" até a tensA0 fiNAl POr EIEMENTO...........ccviveeceeeeee et e e V)
7. NUMEI0 da NOLA fISCAI.....cciiiiiiiiiiiieie et e e e e e e st e e e e enneeeees
8. Data da NOLA FISCAL .......eeeiiieeiiiiit ettt e e e e e et e I
9. Nimero do Recibo de Entrega Na ODra............oouiiiiiiiii i e e e eennns
10. Data de INICIO da GATANTIA .......ceiiiiiiiiiiiiiieii et e e e e e s e e e e e e e s nabeaeaeens 1
11. Data de tErmMiN0 da QAraNTA.........ceeiiiiuiriiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s nnnneeeeeeas 1
B) 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 aceitacdo na Obra.

C) Garantia Total

A garantia sera total quanto a defeitos de fabricacdo 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 (24) meses a partir da data de aceitacdo na Obra ou trinta (30)
meses a partir da data de emissao 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 fabricagcdo ou montagem das
seguintes pecas: vasos, tampas, polos, buchas e separadores.
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No caso especifico dos separadores, ndo se aplicard o disposto nesse sub-item, gquando as
anormalidades neles observadas forem decorrentes do desgaste/degradacao natural e, portanto,
nédo provenientes de defeitos de fabricacéo.

Na aplicacdo 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, pecgas, 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 instalacéo.

D) Garantia Proporcional

A garantia passara a ser proporcional (Pr6-Rata) para todas as partes, pecas e materiais, inclusive
as pecas citadas no sub-item C.2. (desde que nao sejam caracterizados defeitos sistematicos),
obedecidos os prazos e condi¢fes indicadas a seguir:

1. A contagem do periodo de Garantia Proporcional sera iniciada apos o vencimento do prazo
indicado no sub-item C.1

2. Na aplicagdo 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 (4) anos de Garantia
Proporcional.

b) Oitenta por cento (80%) da capacidade nominal, nos anos seguintes aos primeiros quatro (4)
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:

P = M, onde:
12xpxn
P = preco méximo;

t = tempo de uso da bateria, em meses, contados a partir da data de inicio da
garantia (vide sub-item C.1)até:

e adata de formalizacdo da reclamacédo, quando os servicos de reforma/reparo
forem executados em campo;

e a data de recebimento do elemento/monobloco em fébrica, quando os
servigos de reforma/reparo forem executados em fabrica.

p = prazo de garantia, em anos.

n = numero de elementos contidos no mesmo vaso.
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Cc = 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 serd igual a 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 sistemético (vide definicdo de defeito sistemético adiante), a
parte, peca ou material responsavel pelo mesmo sera substituida em todos os elementos da
bateria, a critério da CONTRATANTE.

Na aplicacdo da Garantia Pr6-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 reinstalacgao.

E) 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 serao executados em fabrica ou na
Obra, a critério do fabricante.

e A CONTRATANTE recebera, em um prazo maximo de 60 (sessenta) dias a contar da data de
formalizagdo de sua reclamagdo, pronunciamento formal do fabricante indicando se os
servigos de reforma/reparo serdo executados em fabrica ou em campo.

Todos os servicos de reparo, reforma ou substituicdo de elementos defeituosos seréo 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 citado no sub-item 5.1.1., quando os servigos forem executados
em campo.

2. Da data de recebimento do elemento/monobloco defeituoso em fabrica, quando 0s servigos
forem executados em fabrica.

Todas as partes, pecas, materiais e elementos substituidos passardo a ser de propriedade do
fabricante.

A CONTRATANTE receberd, em um prazo maximo de trinta (30) dias a contar da data de
correcdo dos defeitos, laudo técnico fornecido pelo fabricante, contendo uma descricdo objetiva
dos defeitos encontrados, das causas e das solu¢gfes adotadas.

Entende-se por defeito sistematico aquele que ocorrer repetidamente em um nudmero 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 humero de elementos da bateria.
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F) Reivindicacdo dos termos da Garantia

A reivindicacéo dos termos deste Certificado de Garantia pela CONTRATANTE esta condicionado
ao uso adequado da bateria, o que implica o atendimento as seguintes condic¢des:

1. Regime nominal de trabalho em flutuacéo a 25°C, a saber:

o Densidade nominal do eletrOlitO............uueiiiiii i (g/dm3)
e Tensao superior fornecida & Dateria..............uueeeviiiiiiiiiiiiii (Vce)
¢ Tensao inferior fornecida a bateria..........ccooooiiiiiiiiiii e (Vce)
L =T 1S To ol (o= PP PUOP RSP (Vce)

e Valor nominal para ajuste da tensdo(Vcc)
2. Temperatura média anual maxima da bateria(°C)
3. Temperatura maxima do eletrélito em, no maximo, trinta (30) dias ndo consecutivos por ano(°C)

4. Temperatura maxima do eletrélito durante o processo de carga da bateria:, por um periodo nao
superior a 24 horas(°C)

Atendimento rigoroso as instru¢des contidas no manual técnico fornecido pelo fabricante, com
relacdo ao armazenamento, colocagdo em uso, instalacéo, utilizacdo adequada e manutencao da
bateria.

Manutencdo, pela CONTRATANTE, de registros histéricos atualizados, contendo anotacfes
periddicas sobre:

1. Tensao de flutuacdo por elemento.
2. Tensao total da bateria.

3. Nivel e densidade do eletrélito, por elemento.

N

. Temperatura do eletrdlito do elemento piloto.
5. Frequiéncia e quantidade da adicao de agua.
6. Duracado, motivo e frequéncia de cargas de equalizagdo assistidas.

7. Duracdo e frequéncia de descargas profundas, conforme definicho do manual técnico da
bateria.

8. Todas as anormalidades verificadas, tdo logo sejam observadas por ocasido da manutencéo de
bateria.

Facilidade de acesso de técnicos credenciados pelo fabricante para verificar as condicfes de uso
e manutencdo da bateria, devendo-se-lhes fornecer, sempre que solicitado, cépias dos registros
histéricos citados acima.
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Instalacdo da bateria em local onde ndo ocorra variagdo da temperatura igual ou superior a 3 °C
entre seus elementos.

G) Responsavel pela Emisséo deste Certificado de Garantia
1. Nome
2. Assinatura

3. Data//
3.7 REQUISITOS GERAIS DOS CARREGADORES DE BATERIAS DE 125 VccC

3.7.1 Tipo
Os carregadores de 125 V deverdo ser do tipo estatico, para servico continuo, com coluna

retificadora tipo ponte, de onda completa, regulacdo automatica de tenséao, limitacdo de corrente e
refrigeracao natural.

3.7.2 Caracteristicas Construtivas

Os carregadores deverdo ser montados em painéis que atendam ao especificado nestas
Especificacbes Técnicas.

Os painéis deverao 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
manutencédo deverdo ter acesso também pela parte traseira.

Os elementos de protecdo dos circuitos auxiliares deverdo ser alojados em local adequado, a fim
de possibilitar manutencgéo.

3.7.3  Caracteristicas Elétricas

Cada carregador operara em paralelo com a bateria mostrada nos desenhos de referéncia e o
circuito consumidor. Os carregadores deverdo ser providos de chave seletora para as seguintes
condi¢cBes de operacao:

e Regime de flutuagdo com tenséo constante e corrente limitada.

¢ Carga de equalizacdo com tensao constante e corrente limitada.

e Carga de equalizagdo com tenséo variavel e corrente limitada.

A capacidade minima devera ser de 10 kVA, o método de calculo para verificagdo da capacidade
deve ser o de corrente.

A corrente nominal dos carregadores (obedecendo-se a capacidade minima) devera ser obtida
pela férmula a seguir:

e |C - corrente nominal do carregador (A)
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e |P - corrente permanente de drenagem, do ciclo de descarga da bateria (A)
e CBT - capacidade da bateria (Ah)
e TC - tempo de recarga da bateria, considerar 10 horas.

O carregador deverd dispor dos seguintes comandos que permitam atender as condi¢cdes
operacionais do sistema:

e Liga-desliga;

e Carga de flutuacéo;

e Carga de equalizacao;

e Teste de sinalizacéo;

¢ Reposicao de sinalizacao;

¢ Disjuntor de entrada CA;

¢ Disjuntor de saida CC.

Os carregadores operardo em paralelo com a bateria e o circuito consumidor.

A carga de equalizacdo serd efetuada com a bateria conectada do consumidor. Devera ser

previsto um circuito com diodos de queda para a condicdo de carga de equalizagdo com o
consumidor ligado a bateria e/ou carregador.

3.7.4  Alimentacdo
Todos os carregadores serdo alimentados a partir do sistema de distribuicdo de corrente alternada

da Estacdo de Bombeamento em 380 V, trifasico, o qual tem as caracteristicas especificadas no
item 3.2 destas Especificagbes Técnicas.

3.7.5 Saida

As caracteristicas da saida sdo as especificadas a seguir:

e Tensdao de flutuagéo: 132 V, ajustavel de 100 a 143V,

e Tensao equalizagdo: 144 V, ajustavel de 131 a 152 V;

e Regulacdo estética da tensdo: igual ou menor que 1% para as maximas variacées da tensdo
de entrada CA e da corrente de saida (5 a 100% do valor nominal), considerando as
condi¢cbes mais desfavoraveis, incluindo temperatura e umidade.

e Regulacdo dindmica da tensédo: 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.

¢ Limitacdo de corrente do carregador: ajustavel de 10 a 110% da corrente nominal;
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¢ Regulacdo estatica da limitacdo de corrente: igual ou menor que 2% do valor nominal para
variactes de 10 a 100% da corrente nominal do carregador;

¢ Regulacdo dindmica da limitacdo de corrente: igual ou menor que 2% de desvio do valor da
corrente de saida, em 300 ms, considerando um degrau de 25% na tensdo de saida.

e Tensdo de ondulacdo (ripple): menor que 1%, em valores RMS, da tensdo de saida,
considerando 100% da corrente nominal em toda a faixa de ajuste da tensdo de saida,
variagfes de até 10% da tensdo nominal de entrada e um desequilibrio entre as fases inferior
a 5% (consideradas estas duas condi¢cdes no pior caso); ligado a uma bateria plenamente
carregada com capacidade igual ou maior a quatro vezes a corrente hominal do carregador.

3.7.6  Transformadores

Os transformadores dos carregadores deverdo ter isolamento seco, classe F, ventilacdo natural
por circulacdo de ar (ANAN); no que tange ao isolamento deverdo atender a norma IEC-726. A
distorcdo harmoénica maxima devera ser de 1%, em condi¢cdes 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.

3.7.7 Distorcdo Harmdnica

A distorcdo harmonica total deverd ser de no maximo 5%. As distor¢des harménicas nos
alimentadores, produzidas pelos carregadores, deverdo atender a norma IEC-555, bem como as
recomendacdes da recomendagédo do IEEE 519.

3.7.8  Compatibilidade e Interferéncia Eletromagnética

O CONTRATADO devera assegurar que no projeto de todos os componentes dos carregadores
sejam previstas protecées contra interferéncias eletromagnéticas conduzidas ou induzidas,
instalando blindagens e barreiras apropriadas, tanto em circuitos de forca como de controle.

Deverao ser observados todos os requisitos destas Especificagcdes Técnicas.

3.7.9 Protecéo

Os carregadores deverdo ser providos de dispositivos de protecdo contra surtos de tenséo do lado
de corrente alternada ou continua (supressores de tensdes transitérias). Na entrada deveréo ser
previstos varistores ou transzorbs com capacidade minima de absor¢do de 1500 W por 1
milisegundo, sendo um para cada fase, com conexado fase-terra. Na saida deverdo 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 interrupcdo 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 prote¢do contra curto-circuitos e sobrecarga que ocorram tanto no lado de
corrente alternada como no lado de corrente continua do carregador.
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A entrada em corrente alternada do carregador deverd 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.

Deverd ser prevista protecdo contra descarga da bateria no carregador em caso da falta de
corrente alternada.

Deverao ser providos, no minimo, os dispositivos de prote¢éo para as seguintes anomalias:
e Falha ca (falta de ca e falta de fases) "27 A"

e [Fuga para terra do positivo (sensibilidade minima de 10 kQ) "64 P"

¢ Fuga para terra do negativo (sensibilidade minima de 10 kQ) "64 N"

e Sobretensdo no sistema consumidor "59 C"

e Subtensao no sistema consumidor "27 C"

3.7.10 Sinalizacao

Deverd ser prevista sinalizacdo para as condi¢des abaixo, ndo se limitando porém, a estas:
e FaltaCA

e Falta de fase

¢ Fuga a terra no positivo

e Fuga a terra no negativo

e Sobretensédo no retificador

e Subtenséo no retificador

e Sobretensdo no sistema consumidor

¢ Subtenséo no sistema consumidor

¢ Falha no limitador de corrente

e Carregador em operacao

e Bateria em regime de flutuagéo

e Bateria em carga de equalizacao

Os alarmes sonoros deverao ser produzidos com buzina que devera poder ser retirada

de servico através de uma chave seletora liga/desliga.
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Para a indicacdo de condicdo anormal os defeitos deverdo ser agrupados e fornecidos dois
contatos secos ligados a bornes:

e Um para utilizagdo no Sistema Digital de Supervisdo e Controle da Estacdo de Bombeamento;

e Outro para utilizagdo nos quadros convencionais de controle.

3.7.11 Sensores

Todos os sensores deverdo ser construidos de tal forma que apresentem uma histerese em seus
pontos de atuacdo (o ponto definido para sua operacdo devera ser diferente em uma pequena
margem, maxima 2%, do ponto definido para a sua desoperacéo).

Deve ser possivel o ajuste, entre -15% e +15%, do valor nominal de operagdo dos sensores.

a) Tensao CA Baixa e Desequilibrio Entre Fases

Este sensor deverd monitorar a entrada de tensdo CA e operar, apdés uma temporizagdo, nos
casos de subtensédo e desequilibrio entre fases. A atuacado deste sensor devera tirar de operacao
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 temporizacdo deverdo ser
ajustaveis.

o Valor NOMINal d€ OPEIAGAD .......cevviiiiiieiieieee e 315V

b) Tenséo do Retificador Baixa

Sensor que deve monitorar a tensdo na saida do retificador e atuar em um valor pré-ajustado
fornecendo comando para sinaliza¢do local e remota.

e Valor NOMINal d€ OPEIAGAD ........cvviiieieieiee e 125V
c) Tensdo do Consumidor Baixa

Sensor que deve monitorar a tensao na saida para o consumidor e atuar em um valor pré-
ajustado fornecendo comando para sinalizacéo local e remota.

o Valor NOMINAl d€ OPEIAGAD .......cevviiiiieiee e 120V

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 sinalizagcéo
local e remota.

e Valor NOMINal d€ OPEIAGED .......cevviiiiieiieee e 137V

e) Fuga a Terra

Sensor que deve detectar a corrente de fuga a terra e ser ajustavel. Deve fornecer comando para
sinalizacdo local e remota de modo individualizado (positivo a terra e negativo a terra).
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o Corrente NOMINAI A€ OPEIACAD.........uuuuiiieeeiieeiiie et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e araaa e eaes 10 mA

3.7.12 Medicéo
Os carregadores deverdo ser providos de medi¢éo na sua saida, com os seguintes medidores:
¢ Voltimetro, com escala adequada a tensdo nominal do carregador.

e Amperimetro, com escala adequada a corrente nominal do carregador.

3.7.13 Dimensionamento

Cada componente devera apresentar suficiente folga de dimensionamento, para aumento de sua

confiabilidade, dentro dos seguintes critérios de limitagdo que séo aplicaveis as condi¢cdes mais

severas de funcionamento especificadas, a hdo ser que haja indicacdo expressa de condi¢cdes de
trabalho menos rigorosas:

e Semicondutores:

e 80% da temperatura maxima permitida para a juncao;

e 50% da tensdo maxima, continua e de pico, permitidas pelo fabricante, no caso de incidéncia
prolongada; ou 80% deste valor nas condi¢bes 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.

e Capacitores:

¢ 80% do valor maximo da tensao especificada pelo fabricante;

¢ 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 potencibmetros:

¢ No méximo um terco (1/3) da poténcia nominal especificada pelo fabricante.

¢ Demais componentes elétricos:

e Todos os componentes deverao ser dimensionados conforme as suas condi¢cfes especificas e
para operar continuamente a 45 °C de temperatura ambiente. As inconveniéncias ou restricbes
de um determinado componente deverdo ser consideradas em sua aplicacdo. Como folga

minima, deverd ser utilizado, no maximo, 80% da poténcia ou capacidade maxima dos
componentes, incluindo contatos elétricos, especificadas pelo fabricante.

3.7.14 Dispositivos de Ajuste

Os dispositivos principais de ajuste (potencidmetros de precisdo, teclado, etc) deverdo ser
instalados na parte interna, em locais de facil acesso e viséo.
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No caso de potencidmetros 0s 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 limitacdo de corrente deverdo ser previstos cuidados para que o
deslocamento do cursor do potencidmetro para 0s 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 atuagéo
do dispositivo que ele permite ajustar.

Os potencidbmetros deverdo ser do tipo multivoltas e resistentes ao po.

3.7.15 Bornes para Medicéo

O carregador devera possuir bornes para medicdo da tensdo de entrada, tenséo de saida, tensao
do consumidor e terra.

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.

3.7.16 Identificacéo

O carregador devera ser fornecido com placa de identificagdo, com as seguintes informacdes
gravadas de forma indelével e visivel:

¢ Sigla do equipamento;

Nome do fabricante;

¢ NUmero de série;

e Més e ano de fabricacéo;

e Tipo ou modelo;

e Tensdo nominal CA e tolerancia;
e Fator de poténcia;

e Poténcia maxima CA;

¢ Tensao nominal CC;

e Corrente maxima CC;

e Numero da ordem de compra da CONTRATANTE.

3.8 INSPECAO E FISCALIZACAO NA FABRICA
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Deverd ser enviado para aprovacdo da CONTRATANTE, um Plano de Inspec¢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 0 equipamento estara pronto para inspecao.

A menos que a CONTRATANTE, por escrito, especificamente renuncie a inspecdo e ensaios,
nenhum material ou equipamento devera ser embarcado na fabrica do CONTRATADO antes de
terem sido feitos todos 0s ensaios e inspecdes necessérias, e aceitos pela CONTRATANTE os
correspondentes relatérios autenticados.

O CONTRATADO arcard com quaisquer custos adicionais de inspecdo decorrentes da
impossibilidade de realizacdo das inspec¢fes nas datas fixadas.

A embalagem completa para transporte, a preparacdo para embarque e a colocacdo no veiculo
transportador do Fornecimento ou de qualquer de suas partes estardo sujeitas a inspecao e
aprovacdo da CONTRATANTE.

A CONTRATANTE tera o direito de rejeitar materiais, qualidade de fabricacdo e métodos
considerados defeituosos, propostos ou usados pelo CONTRATADO na preparagdo e concluséao
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 qualguer embarque feito, devendo uma (1) 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;

¢ NuUmero e titulo do Contrato;

e Numero do embarque;

e Numero do volume;

¢ Descricdo geral do conteudo;

¢ ltens identificados pelo niumero do item na Lista de Precos;

¢ ltens individuais identificados pelo nimero da lista de material do CONTRATADO, numero de
ordem de fabrica, nimero do desenho e todos os outros dados de identificagéo;

e Peso bruto e peso liquido;

¢ Dimensodes do volume com cada dimensao identificada.

3.9 SUPERVISAO DE MONTAGEM
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A CONTRATANTE providenciara a montagem dos equipamentos através de Empreiteira de
Montagem. A fiscalizacao desses Servicos ficara por conta da CONTRATANTE, que a seu critério
solicitara Supervisdo de Montagem ao CONTRATADO.

3.9.1  Encargos do Supervisor

O Supervisor ter4 entre outros 0s seguintes encargos:

orientacdo efetiva da Empreiteira de Montagem, através da CONTRATANTE, em assuntos de
metodologia, ferramental, pessoal, programacdo e cuidados a serem seguidos. Todas as
irregularidades apontadas deverdo ser comunicadas, por escrito, a CONTRATANTE;

alertar a CONTRATANTE quanto ao planejamento de servicos 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 inadequacéo;

assessoramento a CONTRATANTE quando dos ensaios, energizacdo e entrada em operacao
de equipamentos;

informar a CONTRATANTE sobre qualquer modificacdo de projeto necessaria para o bom
desempenho do equipamento;

entregar a CONTRATANTE, informac6es sobre desenhos e manuais que sofreram
modificagfes na execucdo. Ao término da montagem e testes um conjunto final de desenhos
"Como-Construido" sera entregue a CONTRATANTE, com todas as modifica¢cdes ocorridas
indicadas em vermelho;

aprovar e controlar a execucao de servigos 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 comunicacao feita ao Supervisor sera considerada

como feita ao CONTRATADO.
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3.10 MATERIAIS E COMPONENTES

O CONTRATADO deveré fornecer todos 0os materiais e equipamentos necessarios para 0 mais
completo atendimento as Especificacfes Técnicas.

Todos os materiais e componentes incorporados aos equipamentos objeto deste Fornecimento
deverdo ser comerciais, de primeira qualidade, normalmente utilizados para esses equipamentos,
considerando-se resisténcia mecanica, durabilidade, melhor prética de engenharia e o servico ao
gual os equipamentos estardo sujeitos, livres de defeitos e imperfei¢cdes, de fabricacdo recente e
sem uso, e nas classificacdes e graus designados.

Se 0 CONTRATADO, por qualquer motivo, desejar desviar-se ou utilizar materiais ndo cobertos
pelas normas relacionadas, ele devera descrever a natureza exata e o grau de desvio ou excecao,
submetendo a aprovacdo da CONTRATANTE as especificacdes completas dos materiais que
propde utilizar.

O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE uma lista relacionando as
principais pecas ou elementos dos equipamentos, indicando o tipo e caracteristicas dos materiais
previstos para fabricacdo dos mesmos conforme normas ASTM e ABNT. Esta lista devera ser
submetida a aprovagéo, antes da encomenda dos materiais.

O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE os nomes dos fabricantes,
especificacbes e catalogos de todos os equipamentos, materiais e dispositivos que ele se propde
a utilizar no Fornecimento. Desenhos e listas de materiais submetidos a aprovacdo deverédo
indicar claramente o tipo e a qualidade do material. Amostras de tais equipamentos, materiais e
dispositivos deverdo 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
servicos similares ou idénticos deverdo ser do mesmo tipo, marca e fabricante, e deverdo ser
intercambiaveis.

3.11 PINTURA

3.11.1 Requisitos Gerais

Depois da fabricacdo e inspecéo, porém antes do embarque, as superficies dos equipamentos e
pecas do fornecimento, deverdo receber os tratamentos e/ou recomendacdes relacionados a
seqguir:

a) Componentes de Painéis

Todos os componentes mecénicos dos painéis, compostos de metais ferrosos, tais como
invélucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens, chassis, tampas, tetos, assoalhos,
bases, e outros, deverao receber tratamento conforme especificado ou outro equivalente aprovado
pela CONTRATANTE.

b) Parafusos, Porcas e Arruelas
Parafusos, porcas e arruelas, quando ndo especificado em contrario, deverédo ser zincados por

processo eletrolitico, ou outro processo similar aprovado pela CONTRATANTE. A espessura
minima admissivel sera de 12 micrémetros.
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3.11.2 Cor de Acabamento
A cor de acabamento de todos os painéis elétricos em geral devera ser:
e externa: cinza, RAL 7032;

e interna: cinza, RAL 7032.

3.11.3 Retoques, Pintura de Acabamento Final na Obra e Pintura de Obra

Apbés a montagem dos equipamentos na obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, serdo retocadas.

As superficies que ndo receberem pintura na fabrica serdo totalmente pintadas na obra, sendo
assim denominada pintura de Obra.

Para a execucgédo dos retoques devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas.

3.11.4 Responsabilidade do Servigo/Fornecimento de Tintas

A execucdo dos retoques ficara a cargo de terceiros sob responsabilidade da CONTRATANTE
sendo o fornecimento das tintas, solventes e preparadores de superficie necessarios nas
guantidades adequadas a cargo do CONTRATADO e sujeito a aprovacdo da CONTRATANTE.

Nas quantidades das tintas deverdo ser consideradas 30% de perdas na aplicacdo. O
CONTRATADO devera indicar a area e a quantidade de tinta correspondente prevista, por
equipamento. Existindo variagfes nas areas a serem pintadas, 0o CONTRATADO devera fornecer
tinta para completar a area total a ser pintada.

As tintas fornecidas deverdo ser novas e ter prazo de validade integral, indicado pelo fabricante da
tintas, a partir da data de entrega das mesmas a CONTRATANTE.

A entrega destas tintas se dard apés a montagem dos equipamentos na obra.

Todas as tintas, solventes e preparadores de superficies para as pinturas de fabrica e retoques na
obra, sdo fornecidos pelo CONTRATADO.

3.11.5 Qualidade das Tintas e Inspecdes

Todas as tintas utilizadas no Fornecimento deverdo ser de um mesmo fabricante, estando os
produtos previamente aprovados pela CONTRATANTE. Caso os produtos ndo estejam
aprovados, devera ser submetido a CONTRATANTE para analise, um galédo de cada tipo de tinta,
acompanhado do respectivo boletim técnico.

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicacdo, deverdo ser executados, a
critério da CONTRATANTE e as expensas do CONTRATADO, ensaios e inspe¢des para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendacdes dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificacdes Técnicas.

Antes do embarque as superficies pintadas ndo deverao apresentar defeitos ou imperfei¢cdes. Os
retoques gue forem necessarios deverao ter seu procedimento aprovado pela CONTRATANTE.
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3.11.6 Tratamento e Preparo das Superficies

O tratamento e preparo das superficies a serem pintadas devera seguir as recomendacfes da
norma ABNT NBR 8755 e, genericamente, todas as pecas, antes de receberem o tratamento,
deverdo passar por uma rigorosa inspecdo visual, controlando-se acabamento de solda e
lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeicdes.

3.11.7 Pintura de acabamento

Deverda ser aplicada uma camada de tinta de acabamento a base de poliester a pd, na cor cinza
padrdo RAL 7032, textura lisa, externa e internamente ao quadro, com espessura seca minima de
80 micrédmetros, valor obtido como média em cinco medi¢des.

3.11.8 Garantia

As tintas aplicadas deverdo ter garantia de 2 (dois) anos apds a data de aceitacdo pela
CONTRATANTE, de quaisquer defeitos originados pelo ndo atendimento das caracteristicas
esperadas da tinta e da aplicacdo na fabrica. O mesmo valer4d para as tintas fornecidas
diretamente a obra, neste caso, restringindo-se esta garantia somente a qualidade das tintas, ja
que sua aplicacdo sera feita por terceiros e desde que eventuais defeitos que ocorrerem, sejam
julgados como imputados somente as tintas

3.12 REQUISITOS ELETRICOS GERAIS

Sera de total responsabilidade do CONTRATADO o dimensionamento de todos os dispositivos e
equipamentos, tais como disjuntores, fusiveis, barramentos, fiacdo, etc., bem como a
coordenacdo das protecdes fornecidas. Deverdo ser enviadas para aprovacdo da
CONTRATANTE as memorias de calculo do dimensionamento dos equipamentos e o
detalhamento da coordenacéo das protecoes.

3.13 AUTOMATISMOS E INTERTRAVAMENTOS

3.13.1 Requisitos Gerais

Os automatismos e intertravamentos de que tratam as Especificacdes Técnicas e os Desenhos de
Contrato deverdo ser executados com logicas e equipamentos de alta qualidade, pois seu
comprometimento pode influir diretamente na confiabilidade da Estacdo de Bombeamento.
Sempre que possivel os automatismos e intertravamentos deverdo ser executados sem a
utilizacdo de relés multiplicadores de contatos.

3.13.2 Automatismos

Os automatismos deverdo ser executados utilizando légica positiva.

3.13.3 Intertravamentos Elétricos

Os intertravamentos elétricos para seguranca operacional deverdo ser executados entre
equipamentos comandados eletricamente e nos quais certas posicoes relativas sdo proibidas.
Este tipo de intertravamento devera ser executado utilizando sempre pelo menos duas condi¢cdes
de confirmacédo, normalmente tenséo e posi¢céo de equipamento.
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O intertravamento elétrico devera ser de acdo positiva latente de forma que nos casos de
disjuntores, se seu fechamento for eletricamente proibido, o fechamento momentaneo também
serd impedido, mesmo com a utilizacgdo dos comandos mecanicos e manuais. Os
intertravamentos elétricos hunca poderdo inibir a abertura.

3.14 PAINEIS

Esta secdo cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricagdo e montagem de painéis a
serem fornecidos de acordo com as Especificacbes Técnicas.

Caso o fabricante possua um painel padrdo podera ser apresentado junto com a proposta, para
andlise.

3.14.1 Requisitos Gerais

Os painéis deverdo ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicbes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12
MSG) para as estruturas e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas externas e chapas internas.

Os painéis deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcéo de vibragbes mecéanicas 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 secdo. Deverdo possuir
trinco com fechadura tipo Yale. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta
de neoprene para vedacdo. Todos os painéis deverdo ter grau de protecdo no minimo IP-21,
conforme NBR-6146.

Nos painéis para sistemas eletrbnicos, deverd ser possivel a visualizagdo de todos os LEDs
(Diodos Emissores de Luz) de supervisdo operacional dos médulos, com a porta do painel
fechada. O acesso normal aos modulos funcionais devera se dar pela parte frontal. Por questbes
de facilidade de manutencgéo, 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 vedacdo adequada, propria para receber os prensa-cabos adequados para vedagao da
entrada de cabos. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE, um
desenho detalhando a tampa e o0 espaco para instalacdo dos prensa-cabos.

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

O painel devera possuir dispositivos que permitam o icamento, para fins de carga e descarga. Os
dispositivos para fixacdo dos painéis ao piso deverdo estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixacdo ao piso deverdo ser submetidos a
aprovacdo da CONTRATANTE.

Se 0 painel 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, prote¢do, alarme, sinalizagao,
medicéo e outros do género, deverdo ocupar se¢des distintas dos circuitos de poténcia.
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Deverdo ser enviados a CONTRATANTE para aprovacdo, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixacdo dos equipamentos e cortes dos painéis.

Toda alimentacdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

3.14.2 Barramento

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de secdo 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 deverdo estar em conformidade
com a NBR-6806.

A disposicéo 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 deveréo ser dispostos e
conectados conforme o padréo. Dispositivos similares deverao ter sua fiacdo desta forma. Para os
painéis de corrente continua a disposicdo das barras positiva e negativa devera obedecer a
sequéncia citada acima.

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado da
estrutura metalica do painel.

Todas as unibes ou derivacbes deverdao ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

N&o devera ser necessario reaperto das unides ou derivacdes apos a colocagdo em operacao do
equipamento.

Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, o CONTRATADO devera
efetuar o dimensionamento dos barramentos.

3.14.3 lluminacéo

Devera ser prevista internamente a cada secao 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 dever&do ser de porcelana branca, refor¢cados,
rosca Edison E-27.

3.14.4 Aquecimento

Todos os painéis deverdo possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificacdo, de modo
gue a temperatura interna de operacdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacdo e de modo que 0s equipamentos operem corretamente nas condigdes ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensagcdo 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.
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A resisténcia devera ser do tipo blindada para operagdo em 220 V, monofasico, com superficie de
dissipacao suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento e controlada por
termostato. O circuito de agquecimento deveréa ser

protegido por um mini-disjuntor termomagnético.

O suprimento de energia para as resisténcias de aquecimento serd externo, em 220 V,
monofasico.

3.15 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES (SE APLICAVEL )

3.15.1 Chaves Seletoras e de Comando
a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser do tipo rotativa para montagem em painéis,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte posterior e vida
mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Os contatos de todas as chaves deverdo ser auto-
ajustaveis e deverdo operar sob a acdo de molas. Deverd ser previsto um dispositivo adequado
para manter a pressao nos contatos quando os mesmos estdo fechados, e as molas de
compressao ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de
comando deverdo ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua e
ter grau de protecéo IP-54, conforme NBR-6146.

Todas as chaves deverdo suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operac¢des, com corrente
nominal. As chaves deverdo ser previstas para operacdo continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcéo de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO

Abrir Fechar

Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto

Manual Automético

Secundaria Principal
Diminuir Aumentar
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b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operacdo. As gravagdes dos espelhos seréo feitas conforme
as inscricdes citadas nos Desenhos de Contrato. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.

c) Chaves Seletoras

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

As chaves seletoras voltimétricas deverdo ter quatro posicdes DESL-AB-BC-CA.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverdo ter duas posi¢ées
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serédo providas de bloqueio que permitira a extracdo do punho na
posicdo REMOTO.

d) Chaves de Comando

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

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicdes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢ées centrais, punho tipo pistola, e memdéria da Ultima operagéo.

As chaves de comando deverédo ter sinalizacdo de discrepéncia entre a posicado da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

3.15.2 Contatos elétricos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicao, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botbes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binérias das Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle,
deverdo operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracéo e deverdo atender as recomendacdes
da norma IEC-947.

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

o Ccategoria d€ ULIZAGEOD .....cevvviiiiiiiiiiiiee e DC-13
®  CAracCteriStiCas EletrICAS .......coeeeeieei e P600
¢ VIdA MECANICA.......cee i i 1 milh&o de operacbes

®  OPEIAGOES EIM CAIT@ . iiiiiiiiiiiieeiee e e e e et 120 por hora
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3.15.3 Disjuntores de Caixa Moldada para corrente alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada dever&o ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima (“frame") de 100 A, com mecanismo de operagéo
tipo mola carregada, de operacdo 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 interrupcao 20 kA simétricos (valor eficaz) (IEC 947-2)
e 28 kA asssimétricos(valor eficaz), conforme NBR-5361. Os disjuntores deverdo estar de acordo
com as NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292. Os niveis de curto-circuito sdo estimativos e deverao
ser confirmados posteriormente.

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

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas caracteristicas
nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V, deverao ser fixos.

Os disjuntores deverao ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O elemento
magnético, se nao ajustavel, devera ser fornecido para operar aproximadamente a 10 vezes a
corrente nominal. Onde aplicavel, todos os ajustes deverdo ser possiveis sem necessidade de
desmontagem do equipamento.

Os disjuntores deverdo ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacdo da
posicdo dos contatos principais e outro independente para indicacdo de disparo (atuacdo da

protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se néo utilizados
no controle ou sinalizagdo, deverdo ser levados a régua de bornes para fiacdo externa.

3.15.4 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
deveréo ser bipolares, capacidade minima de interrupcdo 10 kA em 250 V, corrente continua (IEC

947-2). Disjuntores tripolares com dois pdlos ligados em série, bem como outros arranjos
semelhantes, ndo serdo aceitos.

3.15.5 Equipamentos Eletronicos

O projeto dos equipamentos eletrénicos devera atender aos requisitos definidos a seguir.
a) Modularidade

Os equipamentos eletrdnicos deverao ter uma caracteristica modular.

O projeto dos equipamentos eletrbnicos devera garantir:

¢ Répida deteccao de falhas e isolamento de modulos defeituosos. Cada médulo devera ter seu
proprio sistema de protecdo e diagnadstico.

e Facilidades de remocdo e substituicdo de um moddulo defeituoso, sem necessidade de
remocao de outros madulos.
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b) Intercambialidade
Deverdo ser utilizados mddulos idénticos para a realizacdo 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 mddulo com diferentes configuracdes em vérias situacbes no sistema, desde

gue a mesma possa ser realizada por simples selecéo 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 seréo previstos testes e ajustes.

Os modulos deverdo ser providos de sinalizagdo por meio de LEDs, em sua parte frontal, visando
facilitar a sua monitoracdo em operacao.

Os pontos de monitoracdo deverdo ser escolhidos de forma a minimizar as informacdes
necessarias ao diagnostico de falhas e facilitar a inspec¢éo do estado operacional do equipamento.
Deverao ser providos terminais de teste conectados a pontos significativos de cada mdédulo, tais
como:

e Tensdo de alimenta¢do do modulo;

¢ Pontos de ajuste de potenciébmetros;

e Entradas e saidas de cada circuito;

e Pontos intermediarios importantes de cada circuito;

e Demais pontos que o CONTRATADO julgar necessarios.

Os terminais de teste deverdo ser acessiveis na parte frontal do mddulo, ser apropriados para
pinos de 2 mm, identificados conforme os diagramas do circuito e desacoplados por meio de
resistores adequados para protecao.

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 deverdo ser dotadas de dispositivos polarizadores que impecam a
sua colocacéo de forma indevida.

d) Materiais

Todos os materiais utilizados na fabricacdo dos equipamentos deverdo ser comprovadamente de
primeira qualidade para as aplicacdes a que se destinam.

Componentes discretos e circuitos integrados a serem utilizados no fornecimento deveréo
atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

¢ Possuir grau de qualidade equivalente ou superior a classe industrial.

e Ser de tecnologia recente e de remota obsolescéncia presumivel.
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e Serem identificados por codigos de aceitacdo universal.

As matérias primas deverdo ser homogéneas, isentas de impurezas e irregularidades, devendo
apresentar alto grau de impermeabilidade.

Os materiais deverdo possuir caracteristicas de dureza e resisténcia mecéanica compativeis com a
aplicacdo, visando evitar desgastes em partes moveis e articulacoes.

Os materiais utilizados na confecgéo de circuitos impressos, sempre de fibra de vidro com filetes
de cobre prateados, contatos dourados e furos metalizados deverdo obedecer & NBR-5096. Os
projetos dos cartdes deverdo atender ao disposto ha NBR-8188. Os ensaios das placas deverdo
estar em acordo com a NBR-5100. As placas de circuito impresso deverdo possuir mascara de
solda e serigrafia dos componentes em tinta epoxi.

Todos os cartdes de circuito impresso e demais partes aplicaveis deverdo ser tratados com
substancias de protecdo contra fungo e umidade, em conformidade com a Norma MIL-T-152-B ou
processo equivalente.

3.15.6 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acao 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.

3.15.7 Fiacao Interna

A fiacdo 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 instalagbes do CONTRATADO. Toda a fiagdo
interna devera ser tipo B, classe I, conforme definido pela NBR-6808. Os cabos de sinais
deverdo ser blindados, conforme item 4.4.4.

Os conectores deverdo garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibragbes e deverdo possuir resisténcia a corrosdo sob as condi¢gbes ambientais presentes nos
locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais.

A fiacdo interna deveréa ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
N&o serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metélicas etc. A fiagdo
devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecéanicos nos pontos de conexao e
fixacdo. Nos locais em que ndo for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem devera ser
executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupac¢ao nao devera ser superior a
40% de sua éarea util.

As interligagbes entre bornes deverdo ser realizadas pelo CONTRATADO. N&o serédo aceitas
emendas ou avarias na fiacao.
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Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacédo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverado ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mmz2. Para TPs e
TCs a secao minima deverd ser 2,5 mm2. A secdo dos condutores utilizados para iluminacao
devera ser no minimo 2,5 mma2.

Os condutores de terra deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminagBes das resisténcias anticondensacdo deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢cdo minima do condutor de 2,5 mm2 e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletrénicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinacao da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas

deverdo ser submetidas & CONTRATANTE para aprovagéo.

Todas as interconexfes entre modulos eletrénicos deverdo ser feitas com a utilizacdo de
conectores.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de mddulos deveréo ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecanicos de forma a se evitar mau contato.

As calhas plasticas deverédo 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. Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execucao da
fiacao de interligacao ao lado das réguas de bornes para a fiagcao externa.

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

3.15.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser préprios para montagem semi-embutida em
painel, na posicéo vertical, leitura direta, conex&o 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 NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser de 90° e
a escala deverd ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricbes em preto sobre fundo
branco.

Os instrumentos digitais, poderdo ser microprocessados, deverédo ter display de alta visibilidade,
3 % digitos, classe de exatidao + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade
* 0,2%, influéncia da temperatura ambiente * 0,05% / °C, tempo de resposta * 500 ms,
sensibilidade * 0,05%, estabilidade + 0,02% / °C, tensdo de alimentacdo 125 V cc e classe de
isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais
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como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolacdo galvanica entre entrada, saida
e alimentacéo.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecéo IP-54, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecdo devera ser do tipo antiofuscante.

A exatiddo dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deveréo ser adequados e calibrados para conexao a secundarios de transformadores de potencial
de 115 V ou 115/ V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexdo a shunts de
60 mV. Os voltimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexao direta.

Os instrumentos indicadores para ligacédo a transdutores deverdo ser adequados para sinal de 4 a
20 mA.

3.15.9 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 acessorios. O sistema de fixacdo dos
terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a vibragoes.
N&o serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ir4 conectar.

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para circuitos
de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas dentro do
painel, obedecendo-se a separacdo entre poténcia e controle. As réguas de controle, comando e
instrumentagdo internas também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentagdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
secOes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser submetidos
a aprovagcdo da CONTRATANTE.

As réguas deverao 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
gue a fiagdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

O CONTRATADO devera levar em consideracdo que as réguas de bornes receberdo cabos
blindados, portanto deverdo ser previstas com bornes para aterramento e/ou garantia da
continuidade das blindagens, nas quantidades adequadas. Os bornes de aterramento das
blindagens deverdo estar adjacentes aos bornes onde sdo conectados os condutores do mesmo
cabo. Os bornes destinados as blindagens ndo deverdo 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 automético do
parafuso.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -44-

TOMO IV — Parte 11

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais sujeitos a
vibracdo os bornes para instrumentacéo deveréo ser dotados de contraporca adicional.

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

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

Os bornes para aterramento deverdo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos os bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

3.15.10 Relés
a) Relés de Protecao

Todos os relés de protegdo deverdo ser do tipo estatico (estado solido) ou digital numérico e
deverdo atender ao especificado para os sistemas eletrdnicos.

Todos os relés de protecdo deverdo ser adequados para conexao aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 115 V dos transformadores de potencial, ou ainda, a saida de
transdutores de corrente e de tensdo. A tensdo auxiliar disponivel para os relés de protegéo é de
125 V corrente continua.

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

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

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

A curva real de operacgéo de qualquer relé de protecao ndo devera variar mais que 5% das curvas
de tempo publicadas em catélogos.

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 harmonicos préprios de uma
instalacdo 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.
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b) Relés Auxiliares

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

As bobinas deverdo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias em
série para reducdo da tensdo. Deverdao operar a tensdo de 125 V, corrente continua ou 115 V,
corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de tenséo
(filtros RC ou supressor de surtos) e deverdo suportar as flutuagbes de tensdo do circuito de
comando.

Os relés auxiliares deverdo possuir no minimo 3 (trés) contatos eletricamente independentes, ndo
aterrados, auto limpantes, prateados, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa.
Deverao ainda possuir vida mecéanica nao inferior a 10 milhdes de manobras.

c) Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estatico, providos de temporizacdo na
energizacdo ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seguir:

o repetibilidade, MEINOT QUE......ccco o 2%
o desvio para Un variando de 80 @ 11090 .......cceeeeiiieiieiiiiiiiee e e ee e e et e e e e e e e aaanennnas 2%
o desvio para variaGao da tEMPEIATUIA..........uuuuuuieiiii s 2%

Todos 0s seus componentes deverdo ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

3.15.11 Sinalizadores Luminosos

Toda a sinalizacéo de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de Luz) de no
minimo 5 mm de didmetro, montados em armacdes apropriadas. N&o seréo aceitos sinalizadores
com lampadas incandescentes.

As armacgbes para sinalizagcdo deverdao ser proprias para montagem em painel, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformagfes ou mudanca de coloragédo com o tempo.

As armac0Oes de sinalizagdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

Todas as armacdes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variacdes de tonalidades:
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a) Posicdo de Equipamento de Manobra:

COR
verde
vermelha
branca
branca
azul
amarela
b) Geral
COR
amarela
vermelha
verde
verde
vermelha
amarela
branca
branca
branca
branca

vermelha

FUNCAO
Aberto

Fechado

em teste

mola carregada
em manutencao

porta aberta

FUNCAO

condicdo anormal

equipamento energizado (ligado)
equipamento desenergizado (desligado)
carregador/bateria em flutuagéo
carregador/bateria em carga
carregador/bateria fim de carga
posicéo de chave seletora

relé de bloqueio armado (normal)
superviséo de bobina (normal)
Discrepéncia

bomba principal

3.15.12 Terminacdes de Cabos

a) Cabos de Poténcia de Baixa Tenséo

O CONTRATADO devera fornecer todas as terminagfes para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminacdes deverdo ser do tipo presséo para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. No caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos
equipamentos, o fabricante deverd 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 instalacao

e posterior manutengdo. O
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CONTRATADO devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE, desenhos que indiqguem
claramente o percurso proposto para os cabos de comando e for¢a, que chegam ao painel.

b) Cabos de Controle e Instrumentacdo

Os terminais para condutores com secédo igual ou menor que 6 mmz, deverdo ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligacdes dos condutores deverdo ser feitas por meio de terminais adequados a secao do
condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um dnico
terminal.

e tipo anel: conexdo a terminacdo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo dois (2) terminais em um mesmo ponto.

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

3.15.13 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverdo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixacdo. As tomadas deverdo ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdo aceitas
identificacdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc. O método de identificacdo
devera ser previamente aprovado pela CONTRATANTE.

3.15.14 Transdutores

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos
padrdo de 4 a 20 mA, deverdo ser eletrdnicos, dotados de separacdo galvanica entre os circuitos
de alimentacao, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e ndo deverdo requerer manutengao.

Os transdutores deverdo 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 deverdo atender aos seguintes requisitos:

@ TENSEO AUXIIAN.....eiiiiiiiiiiiiee 125V cc
0 ClasSe dE ISOIAGED. ........cciiiiiiiii e 600 V ca
o ClasSe de EXatITA0 MMM, ....uiet ettt e e e e e e e e e et e e et e eaeeearennees 0,25%
@ SINAITE SATHA........eeeiieiii e 4 a20mA

®  IMPEUAANCIA A CANGA. .....ciiiiiiiee e 500 ohms
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o err0 de INEANAAUE .........uiiiiiiii e 1,0%
¢ influéncia da temperatura(menor ou igual)............ccoovvriiiiiiiiii e 0,5%/10°C
LI (T 00 o Yol o Lo == o0 ] - 500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MediGa0)..........ccooiiiiiiiiiiiiiic e 0,05%.

Os transdutores deverdo possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizacao.
a) Transdutores de Tensao

e Os transdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligacdo a secundéarios de
transformadores de potencial de 115 V ou 115/ V, ou a barramentos de 125 V corrente
continua.

b) Transdutores de Corrente

e Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A ou shunts de derivacdo e deverdo ser providos com
bornes adequados para terminais tipo olhal.

3.15.15 Identificacdo dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado por uma
plaqueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverao ser de plastico laminado,
com 3 mm de espessura, com inscricbes brancas indeléveis em fundo preto. Estas plaquetas
deverdo ser sempre internas aos paineéis, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizagéo.
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 posicédo tal que
seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverdo ser providas plaguetas que identifiguem, 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 deverd ser provida uma
plagueta, de no minimo 200 x 120 mm, que o identifique. Estas plaguetas deverao ser de plastico
laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis em fundo preto e
fixadas por parafusos de cabeca preta.

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

Deverdo também ser identificados com plaqueta ou inscricdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrbnicos, como madulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, mddulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizacdo seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos de
manutencgdo. As identificagbes deverdo conter, como minimo, as seguintes informacdes:

¢ Identificacdo do fabricante e do CONTRATADO.

¢ Modelo e versao.
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o Data da fabricagéo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao.
e Numero de série do CONTRATADO.
Os modulos consumiveis deverdo ser fornecidos acompanhados das mesmas informacdes. Para

estes itens, admite-se a utilizagcdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderédo ser identificados globalmente nas embalagens.

4. INSPECOES E ENSAIOS

4.1 OBJETIVO

Esta secdo especifica as inspe¢des e ensaios a serem realizados nos equipamentos a serem
fornecidos sob este contrato.

Os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados na fabrica do

CONTRATADO conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas técnicas
aplicaveis.

4.2 BATERIAS

421 Generalidades

As baterias deverdo ser submetidas a inspec¢éo e aos ensaios pelo CONTRATADO, na presenca
do inspetor da CONTRATANTE, para verificar se estd em boas condi¢cdes e de acordo com 0s
requisitos basicos destas Especificacbes Técnicas e das normas aplicaveis.

As despesas relativas aos ensaios ou decorrentes da reapresentacdo, devido a rejeicdo anterior,
correrdo por conta do CONTRATADO.

Os seguintes ensaios deverdo ser efetuados em cada bateria:
e ensaio de capacidade de descarga em 5 ou 10 horas;
e analise fisico-quimica do eletrdlito;

e inspecdo visual.

4.2.2 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. Deveréo estar aferidos por laboratério credenciado e os respectivos certificados
deverdo estar a disposicdo da CONTRATANTE, quando da realizacdo dos ensaios.

Os instrumentos e equipamentos minimos indispensaveis para o ensaio sado os listados a seguir:

¢ voltimetro com exatidao de 0,2%;

e registrador grafico de corrente, com exatidao de 1,0%;
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¢ densimetro completo, com divisbes de 0,005 g/cm3, e exatidao de 0,5%;

e termbmetro a &lcool, 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;

e caixa de resistores, com reostato para ajuste fino de corrente, compativel com a capacidade
da bateria para os regimes de descarga, com tempo de duracéo de 5 ou 10 horas;

e derivador com corrente primaria compativel com a corrente de descarga da bateria a ser
ensaiada e exatiddo de 0,5%;

¢ instrumentos para conferir dimensoes; e

e cronbmetro.

4.2.3 Ensaio de Capacidade de Descarga

a) Ciclos de Carga e Descarga

Antes das baterias serem submetidas aos ensaios de capacidade de descarga, elas deveréo 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 ativacdo das baterias. No caso de baterias
seco-carregadas, os resultados do processo de ativagdo também deverao 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 ampeéres devera ser mantida constante e monitorada através
do respectivo registrador, durante todo o ensaio, dentro da faixa de 1%.

¢) Tempo de Repouso

O tempo de repouso ndo 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) Tenséo Final de Descarga

A tensdo final de descarga devera ser de 1,75 V, por elemento.

f) Temperatura do Eletrélito

A temperatura do eletrélito durante o processo de descarga e recarga ndo devera ultrapassar a
45°C.
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4.2.

Para efeito destas Especificacbes Técnicas, serdo considerados os valores limites constantes das

4  Andlise Fisico-Quimica do Eletrélito

tabelas seguintes:

a) Densidade do Eletrélito Novo (25 graus Celsius): 1,210 1 0,010 g/cm3

Quando houver necessidade de correcdo da densidade do eletrélito das baterias acidas com a

temperatura, deve-se utilizar a expresséo abaixo:

D(25) = Dt [(1 - 0,0007 . (25 - t)]

onde:
Dt = densidade do eletrélito em g/cm?®, na temperatura t.
D(25) = densidade do eletrélito corrigida para 25 graus Celsius, em g/cm?.
t = temperatura do eletrolito em graus Celsius.

b) Impurezas Maximas Permissiveis para Eletrélito de Elemento Novo

L= (oI (=) P 50,00
(O (o =] {01 (4 1 SO SPPPPPRT 20,00
N 1= L0 L (1[0 ) 25,00
MANGANES (IMN) ...t e e e e e e e e e e e et bt e e e e eaeeeeeeasbbbb e e aaeaaaeeennns 0,50
Substancias OXIdAVEIS (KIMNO3) .......uuiiiiieeiiiiiiiiiiee et e e e e ee e e e e e 30,00
(R LEES [0 (U0 T 1) (e TP PR 400,00
(070] o] 1IN (11 ) PRSP 1,50

¢) Métodos de Analise

IMPUREZAS ELETROLITO ACIDO
Cloretos Turbidimetria
Nitratos Colorimetria

Subst. Oxidaveis Volumetria

Ferro Absorcao Atbmica
Manganés Absorgdo Atdbmica
Cobre Absorgdo Atdmica

Residuo Fixo Gravimetria
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d) Amostragem do Eletrélito
Serdo coletadas quatro amostras de 250 ml (duzentos e cinquenta) por bateria, sendo:
e duas amostras do eletrdlito utilizado para o enchimento dos elementos;

e 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.

e) 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 eletrélito de elementos alternados, até completar 250 ml.

Caso o numero de elementos da bateria seja insuficiente para completar 250 ml com este método
de amostragem, coletar amostra de todos os elementos aumentando o volume de eletrélito
retirado por elemento.

Nos casos em que a amostragem comprometer o nivel do eletrélito dos elementos, a contraprova
nao sera amostrada.

f) Acondicionamento e ldentificacdo da Amostra
Fechar o frasco com uma pequena tor¢do, 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 eletrélito do elemento novo sera efetuada pelo CONTRATADO, na presenca do
inspetor credenciado pela CONTRATANTE, completando-se, assim, as quatro amostras que
deveréo estar disponiveis para envio a andlise.

g) Andlise dos Resultados

De acordo com os métodos analiticos constantes do item 5.2.4.c, qualquer impureza que exceder
o especificado na tabela do item 5.2.4.b condenara o eletrdlito da referida bateria.
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4.3 CARREGADORES DE BATERIAS EM 125 V

4.3.1 Condicbes Gerais
Os carregadores de 125 V deverao ser submetidos a inspecéo e ensaios pelo CONTRATADO, na

presenca do inspetor da CONTRATANTE, de acordo com os requisitos destas Especificacdes
Técnicas e das normas IEC-146.

4.3.2 Carregadores

Deverédo ser realizados todos 0s ensaios necessarios a verificagcdo das caracteristicas técnicas e
operacionais especificadas. Os ensaios considerados necessarios sdo os listados a seguir:

e Afericdo dos instrumentos de medicao;

¢ Resisténcia de isolamento;

e Tensdo aplicada;

e Energizagdo a vazio;

¢ Fator de poténcia;

¢ Rendimento;

e Tensdo de ondulagéo - "Ripple";

¢ Aquecimento;

e Limitagdo de corrente;

¢ Regulacdo da limitagéo de corrente (estatica e dinamica);
e Ajuste da tenséo de flutuagéo e equalizacao;

e Regulacado de tensdo de saida (estatica e dindmica);
e Operacional,

e Ajuste dos sensores;

¢ Continuidade da fiacao.

Nos ensaios acima deverdo ser verificados se os valores obtidos seguem rigorosamente aos
especificados e aceitos pela CONTRATANTE.
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4.3.3 Transformadores

Os transformadores dever&o ser ensaiados de acordo com as normas
IEC-146-1-3, IEC-726 e IEC-76, conforme o caso. Os ensaios sdo os listados a seguir:
e Elevacao de temperatura;

e Fator de poténcia do isolamento;

¢ Resisténcia elétrica dos enrolamentos;

¢ Resisténcia de isolamento;

¢ Relacéo de tenséo;

e Polaridade;

e Perdas (em vazio e em carga);

e Corrente de excitagao;

¢ Impedancia de curto-circuito;

Ensaios dielétricos.

4.4 ENSAIOS NA OBRA

4.4.1 Requisitos Gerais

ApoGs a instalagdo e montagem completa dos carregadores e baterias e execucdo da fiacao
externa, todos os equipamentos serdo submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas,
aos ensaios na Obra.

Os ensaios na Obra deverdo ser realizados de acordo com as recomendacdes das normas
técnicas aplicaveis.

4.4.2 Ensaios na Obra

Os ensaios para cada bateria constardo do seguinte:

e inspecdao visual;

e ensaio de capacidade de descarga em 5 ou 10 horas;
e analise fisico-quimica do eletrdlito;

Os ensaios na obra para cada carregador constardo do seguinte:
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e Tensdo aplicada a frequéncia industrial, com valores de tensdo equivalentes a 75% dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serdo realizados tanto nos circuitos principais
guanto nos auxiliares.

e Verificagdo e calibragdo de todos os dispositivos de ajuste e de protecéo.

¢ 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 Especificagdes Técnicas.

5. PECAS SOBRESSALENTES, ACESSORIOS E FERRAMENTAS ESPECIAIS

5.1 OBJETIVO

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

5.2 REQuisITos GERAIS

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

Todas as pecas sobressalentes e acessoérios deverdo ser embalados de forma a suportar sem
deterioracdo armazenagens por longos periodos, em caixas separadas das pecas originais.

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

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cdes indicando a sua utilizacdo. Materiais sujeitos a oxida¢do ou ao ataque
de fungos deverdo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas,
fechadas, com as inscri¢cées indicando a sua utilizacéo.

Estas embalagens poder&o entdo ser acondicionadas em caixas junto com as outras pecas.
Todas as inscrigOes feitas nas caixas e embalagens plasticas deverdo ser em lingua portuguesa.
O tamanho e o contetdo das inscrigfes deverdo ser submetidos a aprovagdo da CONTRATANTE.

No Manual de Instrucdes para Manutencdo devera constar uma lista de pecas sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

5.3 BATERIAS

5.3.1 Pecas Sobressalentes
No minimo, os seguintes sobressalentes deverdo ser fornecidos para cada bateria:

e 06 (seis) elementos (secos carregados), completos com tampas, valvulas, conectores,
parafusos, etc;
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e 20 (vinte) conectores entre elementos, completos com parafusos, porcas e arruelas;
e 6 (seis) terminais para ligacdo dos cabos externos;

e 20 (vinte) valvulas antiexploséo;

e 6 (seis) terminais e cabos para conexdo entre elementos em dois niveis da estante;

e 2 (dois) conjuntos de valvulas ou tampas para transporte dos elementos.

5.3.2  Acessorios

No minimo, os seguintes acessorios deverdo ser fornecidos para cada bateria:

e termOmetro a alcool, escala interna de -5 a 50 °C, com divisdes de 1 °C, e exatiddo de 1%;

e densimetro composto de seringa, aerdmetro, pipeta de vidro e péra, com escala de 1,100 a
1,280 g/cm3, com divisdes de 0,005 g/cm3, exatiddo de 0,5%, calibrado para 25 °C, para uso
em eletrolito acido;

e alcas para transporte, para elemento de capacidade maior ou igual a 150 Ah;

e funil plastico;

e jarra plastica, de um litro, graduada,;

e bombona plastica, com capacidade para vinte litros, para agua;

¢ (graxa antioxidante;

e jogo de ferramentas para instalacdo e manutengéo;

e caixa de apetrechos em material plastico;

e tampas de plastico para transporte e manutencéo.

e seringa;

¢ eletrdlito suficiente para complementacdo de nivel por ocasidao da instalacao;

¢ jogo de numeros de 1 a 60, em cor contrastante com o recipiente do elemento para cada
bateria com 60 elementos.

5.4 CARREGADORES DE BATERIAS

5.4.1 Pecas Sobressalentes

O CONTRATADO devera fornecer a relacdo de precos unitarios e quantidade de mddulos,
componentes e acessorios necessarios a manutencdo de todos os equipamentos do presente
fornecimento por um periodo de 5 (cinco) anos.
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As guantidades propostas deverdo ser baseadas no TMEF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de fornecimento e manutencdo de pecas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deveréo ser fornecidos os dados relativos ao TMEF do equipamento proposto.

O CONTRATADO devera indicar a metodologia adotada e as memorias de calculo para o
dimensionamento dos médulos e componentes em funcdo do TMEF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida (til seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do TMEF,
deverdo 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 deverda ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos médulos.

Todos os modulos deverdo possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que 0s
calculos estatisticos indiquem quantidade necessaria nula.

Os calculos estatisticos nado restringem a quantidade de sobressalentes nem exclui do
CONTRATADO a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.

Caso o TMEF observado pela CONTRATANTE seja inferior ao informado pelo CONTRATADO,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apds a entrada em operagado dos equipamentos,
a mesma devera ser ressarcida em numero de mdédulos e pecas de reposicdo suficientes para
garantir o seu estoque de manutencdo, bem como para garantia da confiabilidade de todo o
sistema instalado sem 6nus adicional.

Para itens que nao possuam TMEF “declarado” (como cabos, botdes, bobinas, parafusos,
moédulos estruturais de painéis, conectores, etc.) o CONTRATADO devera dimensionar a
guantidade de sobressalentes conforme sua experiéncia. Para este caso deverdo ser fornecidos
pelo menos as seguintes quantidades de sobressalentes:

e Vinte por cento (20%) de cada tipo de chave de controle, seletora e relé auxiliar utilizado.

¢ Cinco (5) jogos de contatos e bobinas de cada tipo e tamanho utilizados em relés, disjuntores
ou contatores.

e Cem por cento (100%) do numero total de fusiveis de cada tipo e capacidade utilizado.

e Vinte por cento (20%) do numero total de conectores para entrada de cabos externos, de cada
tipo utilizado.

No presente caso ndo deverdo ser fornecidas menos do que duas unidades de cada tipo de
componente especificado em percentual.

Todas as listas de sobressalentes, independentes do dimensionamento,. deverdo incluir a
numeracao codificada das pecas sobressalentes, para facilitar a eventual aquisicdo e posterior
estocagem das mesmas.
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5.4.2  Ferramentas Especiais

Os carregadores de baterias deverdo ser projetados de modo a evitar a necessidade de
ferramentas especiais para instalacdo e manutencao.

Se forem necessérias ferramentas especiais, 0 Fornecimento devera incluir dois conjuntos de
guaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos. Um destes conjuntos nao devera ser
utilizado durante a montagem dos equipamentos.

O CONTRATADO devera fornecer um conjunto de extensdes, de acordo com o tipo de conectores
utilizados nos cartdes de circuitos eletrdnicos, para medi¢des e verificacbes dos mesmos fora do
bastidor.

As extensdes deverdo ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo utilizado
na fabricacdo dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com condutores de
cobre estanhados témpera mole, com isolagdo em PVC para tensdo nominal n&o inferior a 300 V,
e providos de chaves tipo miniatura para interrupgéo dos circuitos.

Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel metalico,
adequado para montagem em parede. O painel devera ser provido de chapas de aco,
identificando e indicando o uso de cada ferramenta.

6. CARACTINERI’STICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA -
CONDICOES GERAIS

As informacgOes abaixo deverdo ser fornecidas pelo Proponente e apresentadas junto com a sua
proposta. As caracteristicas e valores garantidos pelo CONTRATADO deverdo ser confirmadas
pelos ensaios de fabrica.

Os dados solicitados seréo utilizados como parametros para efetuar a habilitacdo da Proposta. Se
sdo dados garantidos, a sua ndo apresentacao inabilitara o Proponente.

Quaisquer alteracdes das informacfes técnicas ndo garantidas, discriminadas a seguir, que
venham a ser consideradas necessarias, depois da aceitacdo da Proposta, para que 0
CONTRATADO forneca os equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de
Contrato, estardo sujeitas a aprovacdo da CONTRATANTE, e de modo nenhum eximirdo o
CONTRATADO de suas obrigagfes contratuais.

7. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA DAS
BATERIAS

7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DAS BATERIAS

o) (= Y= (o I T .01 =1 PUOR V)
b) tenséo final de descarga por elemento ..........ccccoveeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e (V)
C) tempo NOMINAl € AESCAITA.......uuvuueiiieieeeeeeee e e e e e e e e e e e e (h)

d) capacidade NOMINAL............ouiiiiii e (Ah)
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7.2 DADOS TECNICOS DAS BATERIAS

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

)
h)

121 o] £107= 1 ] (=P

norma de fabriCaCa0 ..........oooiiiiiiii e

(0] oo e (=T (=T g1 o1 (o
NUMETO A€ ElEMENTOS .....viiiiiiiiiiiiiiiiietittee ettt e e e e e e e e e et e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaens
teNSA0 de FIUTUAGAD. . .ceeeeeeei e V)
teNSA0 de QUALIZAGAD ........cceeeeieeeeeice e V)
corrente de descarga €m 1L MINULO.........uuuiiiiiieeeiiiriieeiieee e ee e e e e e (A)
(072 2210 To [ o 1R ref.
estantes

material ref.

tratamento da estrutura ref.

dimensdes

altura (mm)

largura (mm)

comprimento (mm)

desenho dimensional ref.

catalogo ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA DOS
CARREGADORES DE BATERIAS

8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS CARREGADORES DE BATERIAS

a)

entrada de corrente alternada

LE=] 9IS T= o N T o 11 = | P (V)
1= 0o g0 [ o o) (= o [od T 10U
(o153 o] for=To N =T 410 ] o Tof= U o] = |
(=] 010 [ 4= o (o T (%)
Classe de ISOIAMENTO ..........iiiiii e e e e e et e e e et e e e e enan e e V)
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b) tensao de flutuacao

L (T g 1=Y= o I o 0 11 = | RS V)
LI =10z W0 (IR U] (= (V-V)
L (=0 [0 Tor= o R =) - o= RS (%)
LI (=0 U] = Tor=To I [T =g 01Tt T (%)

c) tensao de equalizacao

L (= 1T o o] .11 = V)
LI = 1) Mo (I 11U ) (= TSR (V-V)
LI (=T [0 o Tt o I - i [ox - PSPPSR (%)
LI (=0 [0 ] = Tor=To R [T g o 410t PP (%)

d) tensdo de ondulacdo em valores RMS para 100% In com baterias a plena carga (%)

8.2 DADOS TECNICOS DOS CARREGADORES DE BATERIAS

d) entrada de corrente alternada

LI =0 [ U 1= o = S (H2)
LI U0 LT o 0 Lo = TS
LI oo 11 =T 01 (= 0o ] o 11 o= | (A)
o desequilibrio de corrente entre faSES ........c.uuvviiiiiiii s (%)
e) faixa de ajuste da limitacdo de corrente (%6-%)..........ceevvvvueiiiiiieeeeeeeeeeeeeerinnn
f) maxima corrente de curto-circuito na saida do carregador, valor de pico(A).......

g) dimensdes
O AU e (mm)
LI - 10 U = N (mm)

L o] o) 111 4o [T F=To [OOSR (mm)
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) PESO (KN .. e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e et e e aaaeeanrraa—_
i) desenho dimensional ref...........cooiriiiiii e ————

J) CAtAIOGO FEF ...t
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os Motores Sincronos necessarios para a
implantacdo do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO
FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, desenvolvimento, integracdo, inspecdo, ensaios na
fébrica, embalagem para transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem,
testes finais de campo, comissionamento e colocacdo em operacdo dos motores sincronos

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

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

O fornecimento deverd incluir motores sincronos e equipamentos associados, a seguir
discriminados:

1.2.1 Estacdo de Bombeamento EB-I1

Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0034 e 261-FUN-TSF-A1-B0035/36/37 e
arranjos gerais n° 261-FUN-TSF-A1-B0028, 261-FUN-TSF-A1-B0029, 261-FUN-TSF-A1-B0030 e
261-FUN-TSF-A1-B0031.

1.2.1.1 Nove (09) Motores Sincronos

Motores sincronos trifasicos, 6,9 kV, 5,5MW, 18 polos, 400rpm, completos com:

e Estator completo, incluindo: carcaga, nlcleo magnético, enrolamentos e chapas de bases,
componentes de ancoragem e pecas a serem embutidas no concreto;

¢ Rotor completo, incluindo: eixo, aranha, anel magnético, pélos com enrolamentos de campo e
enrolamento amortecedor e pistas de freio;

e Anéis coletores, escovas e porta-escovas;

e Cruzeta e suporte inferior;

¢ Mancal combinado de escora e guia, incluindo seu sistema de resfriamento;
e Aquecedores de ambiente, a serem instalados dentro do motor;

¢ Fechamentos da camara do motor;

¢ Suporte para o sistema de frenagem/levantamento;

e Sistema completo de resfriamento, incluindo: defletores, ventilador/exaustor, tubulagées,
dutos, e demais acessorios;
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e Sistema completo de frenagem/levantamento, incluindo dispositivos automaticos para controle
de freio, dispositivos de frenagem e de levantamento combinados;

1.2.1.12 Nove (09) Sistemas de excitagdo e regulagcdo de tensdo

Sistemas de excitagdo completo, incluindo: transformador de excitagdo, cubiculo de excitagédo
com unidade conversora, unidade de desexcitacdo com disjuntor de campo e cubiculo do
regulador de tenséo.

1.2.1.13 Nove (09) Cubiculos de Fase e Surtos

Equipamento completo para saida do motor ao cubiculo com dispositivo de partida “soft starter”.

Este cubiculo deverd conter, além dos terminais, a protecdo contra surtos (para-raios e
capacitores).

1.2.2 Estagdo de Bombeamento EB-12

Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0111 e 261-FUN-TSF-A1-B0112/113/114 e
arranjos gerais n° 261-FUN-TSF-A1-B0105, 261-FUN-TSF-A1-B0106, 261-FUN-TSF-A1-B0107 e
261-FUN-TSF-A1-B0108.

1.2.2.1 Nove (09) Motores Sincronos

Motores sincronos trifasicos, 6,9 kV,8,5MW, 18 pdlos, 400rpm, completos com:

e Estator completo, incluindo: carcaga, nlcleo magnético, enrolamentos e chapas de bases,
componentes de ancoragem e pec¢as a serem embutidas no concreto;

¢ Rotor completo, incluindo: eixo, aranha, anel magnético, pélos com enrolamentos de campo e
enrolamento amortecedor e pistas de freio;

e Anéis coletores, escovas e porta-escovas;

e Cruzeta e suporte inferior;

¢ Mancal combinado de escora e guia, incluindo seu sistema de resfriamento;
e Aquecedores de ambiente, a serem instalados dentro do motor;

¢ Fechamentos da camara do motor;

¢ Suporte para o sistema de frenagem/levantamento;

e Sistema completo de resfriamento, incluindo: defletores, ventilador/exaustor, tubulagdes,
dutos, e demais acessorios;

¢ Sistema completo de frenagem/levantamento, incluindo dispositivos automaticos para controle
de freio, dispositivos de frenagem e de levantamento combinados;
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1.2.2.2 Nove (09) Sistemas de excitacdo e regulacdo de tensdo

Sistemas de excitagdo completo, incluindo: transformador de excitacdo, cubiculo de excitacédo
com unidade conversora, unidade de desexcitacdo com disjuntor de campo e cubiculo do
regulador de tenséo.

1.2.2.3 Nove (09) Cubiculos de Fase e Surtos

Equipamento completo para saida do motor ao cubiculo com dispositivo de partida “soft starter”.

Este cubiculo deverd conter, além dos terminais, a protecdo contra surtos (para-raios e
capacitores).

1.2.4  Estacdo de Bombeamento EB-13

Conforme diagramas unifilares n°® 261-FUN-TSF-A1-B0166 e 261-FUN-TSF-A1-B0167/168/169 e
arranjos gerais n°® 261-FUN-TSF-A1-B0160, 261-FUN-TSF-A1-B0161, 261-FUN-TSF-A1-B0162 e
261-FUN-TSF-A1-B0163.

1.2.4.1 Nove (09) Motores Sincronos

Motores sincronos trifasicos, 6,9 kV, 12,5MW, 18 pdlos, 400rpm, completos com:

e Estator completo, incluindo: carcaca, nucleo magnético, enrolamentos e chapas de bases,
componentes de ancoragem e pecas a serem embutidas no concreto;

e Rotor completo, incluindo: eixo, aranha, anel magnético, pélos com enrolamentos de campo e
enrolamento amortecedor e pistas de freio;

e Anéis coletores, escovas e porta-escovas;

e Cruzeta e suporte inferior;

¢ Mancal combinado de escora e guia, incluindo seu sistema de resfriamento;
¢ Aquecedores de ambiente, a serem instalados dentro do motor;

¢ Fechamentos da camara do motor;

e Suporte para o sistema de frenagem/levantamento;

e Sistema completo de resfriamento, incluindo: defletores, ventilador/exaustor, tubulagées,
dutos, e demais acessorios;

e Sistema completo de frenagem/levantamento, incluindo dispositivos automaticos para controle
de freio, dispositivos de frenagem e de levantamento combinados;

1.2.4.2 Nove (09) Sistemas de excitagdo e regulagcdo de tensdo
Sistemas de excitagdo completo, incluindo: transformador de excitagdo, cubiculo de excitagédo

com unidade conversora, unidade de desexcitacdo com disjuntor de campo e cubiculo do
regulador de tenséo.
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1.2.4.3 Nove (09) Cubiculos de Fase e Surtos
Equipamento completo para saida do motor ao cubiculo com dispositivo de partida “soft starter”.

Este cubiculo deverd conter, além dos terminais, a protecdo contra surtos (para-raios e
capacitores).

1.2.5 Outros componentes

Todas as tubulacdes e acessorios, inclusive suportes;

e ltens diversos para instalagdo completa do motor e equipamentos associados;

e Jogos de equipamentos, instrumentos e ferramentas necessarias a montagem, manuseio,
instalacdo, ensaios de campo, manutencdo e reparo do motor e equipamentos associados,

incluidos no fornecimento;

e Pecas de reposi¢céo

1.2.6  Servigos

Ensaios de fabrica;

Supervisdo de montagem, ensaios de campo e comissionamento;

Embalagens e provisdes técnicas para transporte;

Transporte da fabrica ao local da obra;
1.3 DESENHOS E DOCUMENTOS TECNICOS b0 CONTRATADO

1.3.1 Apresentacdo

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverédo estar em conformidade com as normas da
ABNT. Os desenhos deverdo ter de preferéncia tamanho A-1 exceto os multifilares, esquematicos
e listas que terdo tamanho A-3. Os desenhos deverdo ser executados com suficiente nitidez para
permitir a sua microfilmagem e/ou digitalizagcéo.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indica¢fes, bem legiveis:

e PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O
NORDESTE SETENTRIONAL;

e ESTACAO DE BOMBEAMENTO -*- — Motores Sincronos — 7,2 kV;

¢ Identificacdo do equipamento;

¢ Titulo do desenho ou documento;

e Numero e série de fabrica¢do do equipamento;

e Numero do desenho/documento do CONTRATADO,;
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e NUmero do desenho/documento do CONTRATANTE;
¢ NuUmero da Ordem de Compra do CONTRATANTE.

No lado esquerdo do quadro de titulos devera ser reservado um espago em branco de 7 x 10 cm
em todos os desenhos, destinado ao carimbo de aprovacéo.

1.3.2 Desenhos e documentos a serem enviados para aprovagao

Para cada equipamento, 0 CONTRATADO devera enviar para aprovacao os desenhos e outros
documentos com dados técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando
aos a seguir relacionados:

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

b) Lista de Documentos_ — Documentos com numero préprio, na qual deveréo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrucdes, com 0s respectivos numeros e titulos;

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

d) Lista de Pecas de reposicao e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as pecas
de reposicao 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 manutencao, tais como massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforcos limites, etc;

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

g) Requisitos e InformagBes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicdo e tipo dos chumbadores e posi¢cdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

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

i) Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relacao 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, interpretacdo
e avaliagdo de cada ensaio;
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j) Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas,
centro de gravidade, pontos de icamento, recomendacfes e cuidados especiais para cada
peca isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

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

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

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

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

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

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

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

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

o Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medi¢éo necessarios para cada etapa;

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

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

) Manual de Montagem, Manutencdo e Operacdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencao e Operacdo contendo todas as
informagBes necessérias para a montagem, manutencdo e operacdo do Fornecimento no
campo. Este documento serd considerado como Unico e final, valido para a montagem,
manutencédo e operacdo do Fornecimento.

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

o Listagem e descricao detalhada de todas as atividades de montagem;

e Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

e Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverdo ser anexados a ele;

e Todos os protocolos de controle de montagem na Obra;

o Lista de todas as normas aplicaveis;
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Instrucdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

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

Indicacdo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra e o
namero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO.
Frequéncia de inspecao dos diversos componentes do Fornecimento;

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

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

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

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

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

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

Lista de normas pertinentes.

Descricdo da filosofia de operacdo, modos de funcionamento e limites operativos;

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

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

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

equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos "data sheet";

Memoérias de Célculo - As memodrias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatorio Técnico, com nho minimo os seguintes itens:

Objetivo;

Critérios;

Dados de Projeto;

Calculos;

Origem de cada férmula utilizada;
Conclusao;

Bibliografia;

Listagem dos softwares utilizados.
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1.4 CooPERACAO DO CONTRATADO coM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com 0s
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da Estacdo de Bombeamento
para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO deveréa cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informacdes necessérias para garantir a completa coordenagdo do projeto, arranjo,
fabricacdo e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

1.5 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estdo excluidos do fornecimento os seguintes materiais e servigos:

Todas as obras civis;

InterligacBes elétricas com equipamentos e componentes fora do fornecimento;

Montagem eletromecéanica;

Suprimento de energia elétrica

DESENHOS DE REFERENCIA

Os desenhos relacionados a seguir complementam e fazem parte desta Especificagdo Técnica:

261-FUN-TSF-A1-B0035 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecao e Medi¢cdo — FL 01/03.

261-FUN-TSF-A1-B0036 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 02/03.

261-FUN-TSF-A1-B0037 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecao e Medi¢cédo — FL 03/03.

261-FUN-TSF-A1-B0028 — Estacdo de Bombeamento
Geral - Planta.

261-FUN-TSF-A1-B0029 — Estacdo de Bombeamento
Geral - Planta.

261-FUN-TSF-A1-B0030 — Estacdo de Bombeamento
Geral — Corte Transversal.

261-FUN-TSF-A1-B0031 — Estacdo de Bombeamento
Geral — Corte Longitudinal.

261-FUN-TSF-A1-B0112 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecéo e Medicdo — FL 01/03.

261-FUN-TSF-A1-B0113 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protec&o e Medicao — FL 02/03.

261-FUN-TSF-A1-B0114 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecéo e Medicdo — FL 03/03.

EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-I1 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I1 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I1 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I1 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
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261-FUN-TSF-A1-B0105 — Estacdo de Bombeamento
Geral - Planta.

261-FUN-TSF-A1-B0106 — Estacdo de Bombeamento
Geral - Planta.

261-FUN-TSF-A1-B0107 — Estacdo de Bombeamento
Geral — Corte Transversal.

261-FUN-TSF-A1-B0108 — Estacdo de Bombeamento
Geral — Corte Longitudinal.

261-FUN-TSF-A1-B0167 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecao e Medicéo — FL 01/03.

261-FUN-TSF-A1-B0168 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 02/03.

261-FUN-TSF-A1-B0169 — Estacdo de Bombeamento
Unifilar de Protecao e Medicédo — FL 03/03.

261-FUN-TSF-A1-B0160 — Estacdo de Bombeamento
Geral - Planta.

261-FUN-TSF-A1-B0161 — Estacdo de Bombeamento
Geral - Planta.

261-FUN-TSF-A1-B0162 — Estacdo de Bombeamento
Geral — Corte Transversal.

261-FUN-TSF-A1-B0163 — Estacdo de Bombeamento
Geral — Corte Longitudinal.

2. CARACTERISTICAS GERAIS

2.1 NORMAS TECNICAS

EB-I12 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I12 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I12 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I12 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama

EB-I3 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I3 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I3 — Casa de Bombas — Arranjo

EB-I3 — Casa de Bombas — Arranjo

Para o projeto, construcdo e ensaios dos equipamentos componentes do motor sincrono e
equipamentos associados, deverdo ser seguidas as prescricoes das normas aplicaveis da
Associacdo Brasileira de Normas Téchicas — ABNT, complementadas quando necessario, pelas
normas das seguintes instituicdes, relacionadas por ordem de preferéncia, que deverdo ser
claramente indicadas pelo Fabricante e sujeitas a aprovacdo da CONTRATANTE.

International Electrotechnical Commission — IEC

American National Standards Institute — ANSI

National Electric Manufacturers Association — NEMA

Outras normas reconhecidas internacionalmente.

Para os materiais e métodos de fabricacdo, deverdo ser observadas as normas aplicaveis da
ABNT, ASTM, AWS, ISO e NEMA. Normas usualmente empregadas pelos Fabricantes poderdo
ser utilizadas com a prévia aprovagdo da CONTRATANTE.

No caso de existirem pontos conflitantes, entre aqueles das normas citadas e desta especificacao,
prevalecem os desta.
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O Fabricante deverd indicar claramente em sua proposta quais as normas que pretende adotar.

2.2 CONDICOES AMBIENTAIS

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

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

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

2.3 FONTES DE TENSAO AUXILIAR
As seguintes tensodes serdo utilizadas na Estagdo de Bombeamento:

¢ Distribuicdo em 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, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125V, faixa de
variacdo da tensao de + 10% a —20%;

e Telecomunicacg@es: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamento do_ Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacdo da tenséo de + 2% a —2%,
60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢bes de servi¢o, durante curto espacgo

de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

2.4 SERVICOS AUXILIARES MECANICOS
Estardo disponiveis na Casa de Forc¢a, 0s seguintes sistemas:
e Agua para resfriamento, com temperatura maxima d’agua de 30°C;

e Ar comprimido, com presséo de 700 kPa (7 kgf/cm?).

2.5 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
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A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizacdo de funcbes de controle e protecédo de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tensdo
conduz & necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em
operacdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencéo especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

¢ 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 interligacédo a instrumentacao de campo.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacdo interna aos cubiculos,
quanto para a de interligacdo com dispositivos no campo.

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condigBes ambientais previstas para o local da instalagcdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operacéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condicbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, Nndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos & compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacdes Técnicas Gerais para
0S equipamentos

2.6 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

2.6.1 Requisitos Gerais

Todos os cubiculos, onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos eletrénicos deverao ser
construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando com as portas abertas.
As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser cuidadosamente analisadas pelo
CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade ou melhoradas, de acordo com a
sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletrénicos. Todas as técnicas a serem empregadas
no projeto de aterramento dos equipamentos deverdo estar claramente descritas no documento
de Descricdo do Equipamento, bem como as recomendacgdes para sistemas de aterramento ndo
pertencentes ao fornecimento, mas diretamente relacionados com o0 mesmao.

2.6.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analdgicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um Unico ponto,
sendo este ponto 0 mesmo do aterramento do sinal.
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Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser aterrados
conforme indicado a seguir:

e As blindagens internas deverdo ser aterradas em um Unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

¢ A blindagem externa devera ser aterrada em ambos 0s terminais do cabo.

2.6.3 Blindagem de Mdédulos

Os modulos eletrénicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo submetidos.

Também os modulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletronicas deverdo possuir filtragem local protetora contra a propagacao de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variacdes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagdo e ndo deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentagéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir encapsulamento
metdlico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

2.6.4  Cubiculos

Todas as partes metalicas que comp8em os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalagdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcacas metélicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverdo ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os cubiculos dever&o possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢cdo minima
de 70 mmz?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiagdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de
cobre nu com sec¢do de 16 a 70 mm?2 do sistema de aterramento da estacdo de bombeamento.
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2.7 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

2.7.1 Classificacdo Quanto aos Ambientes de Instalacdo e Uso

Os equipamentos eletrbnicos deverdo ser projetados levando em consideragdo as condi¢des
ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser classificados
segundo os critérios abaixo.

a) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilacdo natural ou forcada, que mantém as
condicbes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-estabelecida. Este é o
caso da Estacdo de Bombeamento.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B; (faixa de temperatura de 5 a 40 °C,

gradiente maximo de variacdo 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%), conforme a norma
IEC 870-2-1.

b) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Confinados

Esses ambientes sdo caracterizados por elevados valores de umidade e, quando existe,
ventilacdo natural.

Para tais ambientes considerar a classe C, (temperatura de - 5 a 40 °C, gradiente maximo de
variacdo de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-1.

¢) Equipamento para Instalacdo ao Tempo

Nesta categoria se enquadram 0s equipamentos sujeitos as condi¢cdes atmosféricas externas.
Tais equipamentos deverdo se adequar a classe D, (faixa de temperatura de - 5 a 50 °C, taxa
maxima de variacado de 20 °C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-
1.0 grau de protegéo provido pelo invélucro destes equipamentos devera ser IP-65, conforme a
norma NBR-6146.

d) Altitude do Local de Instalagéo

Considerar, neste aspecto, a classe BB1 (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),
conforme a norma IEC 870-2-1.

e) Suportabilidade a Vibracdes

No que se refere a suportabilidade aos esforcos vibracionais, destacam-se os blocos estruturais
da estacdo de bombeamento, da tomada d'agua, e os locais proximos as bombas, , onde se
esperam razodveis indices de vibragdo em baixa frequiéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverao ser atendidas, conforme a norma IEC 870-2-1:
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ASPECTO CLASSE
Vibracbes em Baixa Frequéncia VL3
Vibracbes em Alta Freqiiéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VT1

f) Suportabilidade a Choques Mecénicos

Choques mecéanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em situacdes de
operacao e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio e/ou previstos para
aplicacBes portateis. Requer-se para 0s equipamentos em questdo e respectivas embalagens a
adequabilidade as classes previstas no item 4.3 da norma IEC 870-2-1.

2.7.2 Classificagdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a horma IEC
870-2-1.

CLASSES
TOLERANCIAS FONTE AC FONTE DC
Em Relacéo ao Valor da Tenséo AC3 DC3
Em Relacéo ao Valor da Freqiéncia F3 -
Em Relacéo a Presenca de Harménicos H4 -
Em Relacao a Tensao de Ripple - VR3
Em Relacao a Interrupcéo de Fonte VI3 VI3

2.7.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fenbmenos Eletromagnéticos

a) Suportabilidade a Tenséo de Frequéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo comum a
frequéncia industrial, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1. Os moddulos
eletrbnicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos deverdo atender a mesma
norma.

b) Suportabilidade a Tenséo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensfes elevadas de curta duragéo,
0s equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1.
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c) Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos
Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a transitérios de tenséo

rapidos repetitivos (como os originados por interrupcdo de cargas indutivas e repique de contatos
de relés), os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-4.

d) Suportabilidade a Ondas Oscilatérias
Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas oscilatérias
amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos

com reacendimento de arcos em média e alta tensdo), os equipamentos instalados na Sala de
Controle Central deverdo atender a norma IEC 1000-4-12.

e) Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas provocadas
pelo contato de operadores, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-2.

f) Suportabilidade a Radiacéo Eletromagnética
Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de campos

eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicacfes. Os equipamentos deverao atender a
norma IEC 1000-4-3.

g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, 0s equipamentos instalados
na Sala de Controle Central dever&o atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, os equipamentos deverao ser
capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos poderdo atingir até 5 kV/m.

2.8 MONTAGEM

Os servicos de montagem do motor e equipamentos associados serdo efetuados com mao-de-
obra alocada de terceiro, sob superviséo e responsabilidade do Fabricante.

O motor deverd ser projetado para permitir a montagem na obra de acordo com o seguinte
processo; caso 0 proponente tenha outra proposicdo, podera ser apresentada em sua proposta.

e [Estator
O Estator devera vir em peca Unica, de fabrica;

A montagem da carcaca do estator, empilhamento do nudcleo e instalacdo dos enrolamentos
deverd ser efetuada em fabrica.
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e Rotor

A montagem da aranha do rotor, empilhamento das chapas do anel magnético e instalacdo dos
pélos em fabrica, e transporte como pecga Unica.

3. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
3.1 MATERIAIS — NORMAS GERAIS DE FABRICACAO

3.1.1 Generalidades

Este item tem por objetivo orientar a escolha dos materiais e definir as normas gerais de
fabricagdo para o equipamento que serd fornecido. Os equipamentos deverdo ser construidos
segundo as normas da mais moderna e melhor técnica, com materiais de primeira qualidade.
Todas as pecas deverdo apresentar um acabamento adequado a sua aplicacao.

De modo geral, todo e qualquer material deverd ser detalhadamente especificado conforme
normas aceitas pela CONTRATANTE e deverdo ter comprovadas as suas propriedades
mecanicas elétricas e composicao fisico-quimica.

3.1.2 Chapas e perfis laminados

As chapas empregadas deverdo ter suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas
nas normas ASTM ou equivalente.

Deverao ser seguidas técnicas modernas de fabricacdo para vaso de pressao.

As chapas empregadas deverdo ter suas propriedades mecanicas e composi¢do quimica
comprovadas por meio de certificados de qualidade do material, emitidos pelo proprio fabricante
das chapas. Todas as chapas com espessura igual ou superior a 19 mm deverdo ser submetidas
a ensaios por ultra-som, de acordo com a ASTM — A435.

As chapas utilizadas na fabricagdo deverdo ter bom acabamento, estar isentas de defeitos tais
como: dupla laminacado, escamas, oxidagdes, deformacdes locais e furos. Deverdo ser continuas,
uniformes em todo o comprimento indicado no desenho, ndo sendo permitidas quaisquer
emendas além das previstas no projeto.

Toda soldagem executada em pecas fabricadas em chapas devera ter sua especificacdo e
qualificacdo homologada por entidade idénea, devendo os respectivos relatérios e certificados
serem enviados para a CONTRATANTE, antes de efetuar a soldagem.

As soldas executadas deverdo ter boa penetracdo e bom acabamento, apresentando-se com
espessura uniforme e isentas de defeitos tais como: trincas falta de penetracéo, inclusdes, sulcos,
dobras, queimaduras, porosidades, mordeduras, etc.

Na liberagéo das pecas fabricadas em chapas, deverdo ser entregues 0s seguintes documentos:

¢ certificado de analise quimica das chapas;

o certificado de propriedades mecéanicas das chapas;
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e certificado de ensaios nao destrutivos realizados;
e QPS, EPS;

¢ Planilha de controle dimensional das pecas.

3.1.3 Pecas fundidas

Os ferros fundidos e acos fundidos deverdo ter as propriedades fisicas e quimicas conforme as
definidas nas normas ASTM ou equivalentes.

Antes da execucéo dos trabalhos de fundicdo, deverdo ser definidas no Plano de Inspecdes e
Testes (PIT), as pecas principais a serem submetidas aos ensaios destrutivos e ndo destrutivos,
0S quais serdo presenciados e aprovados pela CONTRATANTE.

O processo de fundi¢cdo devera ser desenvolvido com a melhor técnica e com a experiéncia do
Fabricante. A responsabilidade de uma perfeita fundicdo é inteiramente do Fabricante, mesmo
que este utilize Sub-Fornecedor(es).

O fabricante devera preparar um relatério completo do processo de fundicéo, para apreciacdo da
CONTRATANTE, reservando-se esta o direito de solicitar quaisquer outras informag6es que julgar
necessarias a um perfeito entendimento do processo, obrigando-se o Fabricante a atendé-la.

As superficies das pecas fundidas deverao estar limpas, livres de irregularidades que prejudiquem
de maneira consideravel seu emprego ou elaboracao.

As pecas fundidas deverdo ser marcadas com um nuamero de identificacdo bem como o nimero e
corrida correspondente, de tamanho suficiente para facilidade de identificacdo, devendo
permanecer até o final da fabricagéao.

Deverdo ser previstos nos moldes, blocos apensos para retirada de corpos de prova para analise
quimica e ensaio mecanico, os quais deverdo ser acordados com a CONTRATANTE.

Os corpos de prova deverdo estar identificados com a sigla do Fabricante e da CONTRATANTE.

A soldagem para recuperacgdo de defeitos oriundos da fundicdo devera ser executada por méo de
obra qualificada.

ApOs a primeira tracagem das pecas e remogéao dos defeitos, devera ser realizado o mapeamento
das respectivas areas escavadas devendo esse protocolo ser enviado a CONTRATANTE para
andlise e avaliagdo do fundido.

O volume da solda para reparo a ser aplicado em cada peca fundida ndo deveréa ser superior a 2%
do peso da peca acabada caso o volume de solda ultrapasse esse valor, ficara a critério da
contratante a aceitacdo ou nao da peca fundida.

Apos aprovacgdo pela CONTRATANTE do protocolo das areas escavadas, essas regides deverao
ser examinadas através de ensaios ndo destrutivos indicados no Plano de Inspecdes e Testes, a
ser acordado por ocasido da colocacao do Pedido de Compra.

Todos os reparos por solda na fundicdo deverdo ser realizados com eletrodos de material similar
ao metal base, precedidos de pré-aquecimento, seguido de tratamento térmico para alivio de
tensdes, quando aplicavel.
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Atrasos decorrentes de reparos muito demorados na fundicdo serdo de inteira responsabilidade
do Fabricante, bem como todas as conseqiiéncias contratuais.

Ap6s a execucgdo das soldas, todas as regides soldadas serdo examinadas por ultra-som ou
particula magnética cujo critério de avaliacdo e aprovacao deverd ser previamente acordado entre
as partes.

Os seguintes documentos, protocolos e croquis deverdo ser entregues 8 CONTRATANTE, relativo
a todas as pecas fundidas:

e graficos de tratamentos térmicos;

e protocolo de dureza;

e certificados de ensaios mecénicos de tragédo e impacto;

¢ certificados de andlise quimica;

e certificados de exames metalograficos;

o certificados de ensaios ndo destrutivos, com croquis das zonas inspecionadas;

e especificag@o dos aparelhos e instrumentos utilizados na realizacdo dos ensaios mecanicos e
nao destrutivos;

e processo de homologacgéo de solda e soldadores;
e protocolo das escavacdes efetuadas;

e planilha de controle dimensional (pecas fundidas pré-usinadas).

3.1.4 Pecas forjadas

As pecas forjadas deverdo ter as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
normas ASTM-A668 e ASTM-A181, ou equivalentes e 0s seus ensaios destrutivos e nédo
destrutivos poderao ser presenciados pela CONTRATANTE.

3.1.5 Solda Elétrica
3.1.5.1 Qualificacdo dos soldadores

O Fabricante devera ser responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos deverdo estar qualificados segunda a norma
ASME, Secdo IX, por um organismo oficial reconhecido internacionalmente. Copia dos certificados
de qualificacdo deverdo ser apresentadas pelo Fabricante para analise e fiscalizacdo da
CONTRATANTE, antes do inicio das operacdes de soldagem dos equipamentos. Se, ndo
importando qual a fase do servigo, o trabalho de um soldador for contestado, tal soldador passara
por um novo teste de qualificacdo, de maneira a determinar sua aptiddo a executar o tipo de
trabalho para o qual estava qualificado.

Todas as despesas dos testes de qualificacdo correrdo por conta do Fabricante, inclusive o
fornecimento dos corpos de prova e dos eletrodos necessarios.
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Os corpos de prova deverdo ser 0s mesmos materiais e a técnica de soldagem deverd ser a
mesma utilizada na fabricacdo do equipamento. Os eletrodos deverdo ser idénticos aos
especificados para a fabricacdo do equipamento.

3.1.5.2 Preparacéo das soldas

As pecas a serem unidas por soldagem deverdo ser cortadas cuidadosamente nas dimensbtes
previstas e, conforme o caso, calandradas no raio certo de acordo com as dimensfes indicadas
nos desenhos.

As arestas de cada peca deverdo ser chanfradas, seja por oxiacetileno, esmerilhamento, eletrodo
ou carvao ou usinagem, de acordo com o tipo de peca e o tipo de solda, a fim de permitir uma
melhor penetracéo.

As superficies cortadas deverdo apresentar um metal sdo e isento de qualquer defeito causado
pela laminacdo, chanfragem ou outro processo de corte qualquer. As superficies das chapas a
soldar deveréo ser isentas de todo traco de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

3.1.5.3 Soldagem

Os servicos de soldagem, na fabrica e na obra, deverdo ser executados com a técnica mais
moderna e de acordo com as Normas NBR-5874, EB-79, MB-168 e MB-262 da ABNT.

3.1.5.4 Eletrodos

Os eletrodos deverdo ser convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente
elétrica, material e processo de solda.

A estocagem dos eletrodos devera ser feita conforme manda a boa técnica, a fim de evitar
gualquer dano ou deterioracao.

Para as soldas bimetélicas os eletrodos deverdo ser escolhidos, também, através de testes
executados pelo Fabricante, feitos com pedacos das pecas a serem unidas por solda.

3.1.5.5 Processos de soldagem

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos deverdo ser revestidos ou devera ser
usada técnica onde o ar ndo entre em contato com o metal fundido. Maquinas automaticas
poderéo ser utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos.

As soldas ndo deverdo ser executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes
ventos, a menos que o soldador e as pecas estejam protegidas convenientemente.

Apo6s a execucdo das soldas, as mesmas deverdo ser limpas de toda a escoria e respingos,
devendo apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades, inclusées e
escorias ou outros defeitos.

Para casos especificos a qualificacdo do processo de soldagem deverd ser efetuada pelo
Fabricante, na presenca da CONTRATANTE. Para esses casos 0s documentos “Especificacdo
do Processo de Soldagem” e “Relatérios de Qualificacdo do Processo”, deverdo ser fornecidos a
CONTRATANTE.
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3.1.5.6 Tratamentos térmicos e termo-quimicos

Para todas as estruturas metdlicas soldadas cujos desenhos exijam a execucdo do tratamento
térmico de alivio de tensBes e para alguns casos especificos de tratamento térmico de pecas
fundidas ou forjadas, deverdo ser fornecidas & CONTRATANTE os respectivos certificados
contendo as curvas dos tratamentos efetuados.

3.1.6 Detalhes Estruturais do Motor

O projeto e construgdo do motor devera viabilizar o transporte de todas as partes componentes,
desde a fabrica até o canteiro de obras, observando-se os gabaritos de acesso a Estacdo de
Bombeamento.

O motor deverd ser projetado para ter em qualquer condicdo térmica, o estator e o rotor
concéntricos e o entre-ferro aproximadamente uniforme ao longo da periferia do rotor.

3.1.6  Estator
3.1.6.1 Carcacga e nucleo do estator

O projeto, a fabricacdo, os materiais e 0s processos de montagem da carcaca e do nucleo do
estator, deverdo ser concebidos de tal modo que assegurem um conjunto rigido, livre de
deformac®es e vibragbes durante a vida util da maquina.

O nucleo do estator deverd ser constituido de chapas de aco silicio de alta qualidade e baixas
perdas especificas, laminadas e uniformes, livres de rebarbas e imperfei¢cdes, isoladas com verniz
classe F e que ndo sofram alteracdes de caracteristicas por envelhecimento.

O sistema de ancoragem para a carcaga do estator devera ser fornecido completo, incluindo todas
as sapatas tirantes. Esse sistema devera permitir movimento radial e uniforme do rotor, a fim de
evitar qualquer deformacéo diferencial ao longo da altura da carcaca devido a expansao térmica.

3.1.6.2 Enrolamentos do estator

Os enrolamentos deverdo ser projetados para uma distribuicdo perfeita e simétrica ao longo do
estator, e deverdo ser balanceados e ligados em estrela.

As bobinas do estator deverdo ser do tipo barras, fabricadas e moldadas nas dimensfes
adequadas, permitindo um ajuste preciso na ranhura. Os terminais das bobinas deverdo ser
entregues devidamente limpos, com as superficies usinadas prontas para solda (brasagem) e
protegidos contra oxidagao.

Os enrolamentos deverdo ser projetados para uma distribuicdo perfeita e simétrica ao longo do
estator, e deverdo ser balanceados e ligados em estrela.

As bobinas do estator deverdo ser do tipo barras, fabricadas e moldadas nas dimensfes
adequadas, permitindo um ajuste preciso na ranhura. Os terminais das bobinas deverdo ser
entregues devidamente limpos, com as superficies usinadas prontas para solda (brasagem) e
protegidos contra oxidagao.
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Os enrolamentos do estator, incluindo os terminais de linha e de neutro, deverao ser isolados
inteiramente com materiais classe F. As barras deverdao ser isoladas com fita de mica e o
isolamento devera ser impregnado a vacuo com resina epoxi.

As barras deverao ser fixadas nas ranhuras por meios de cunhas de materiais a base de fibra de
vidro ou resinas poliester e/ou epoxi.

3.1.6.3 Barras prototipo

Antes do inicio da fabricacdo do enrolamento estatorico, deverdo ser fabricadas 10 (dez) barras
estatéricas protétipo (5 de topo e 5 de fundo), que deveréo ser confeccionadas de acordo com as
consideracdes a seguir.

A fabricacd@o e ensaios nas barras prot6tipo serdo acompanhadas pelo INSPETOR. Somente apés
a conclusédo da fabricacdo e ensaios das barras prototipo € que podera ser iniciada a fabricacédo
seriada, desde que os resultados dos testes atendam os requisitos desta Especificacdo e normas
aceitas pela CONTRATANTE.

3.1.6.4 Barras de producdo

As barras, inclusive as de reserva, deverdo ter as pontas livres de isolacdo e protegidas com
prata.

Todas as barras deverdo ser marcadas com o numero de fabricacdo e o nimero do item do
desenho, nos terminais ou préximo a conexao elétrica.

N&o serdo aceitas barras com curto-circuito entre condutores.

As barras deverdo ser conectadas por meio de brasagem. O processo de brasagem devera ser
descrito na Proposta.

3.1.6.5 Caracteristicas da isolacdo

a) Isolacao principal

Deverd ser feita com material isolante classe F, em camadas sobrepostas aos condutores,
impregnada com sistema a base de resina epoxi. As camadas finais deverdo ser compostas por

materiais ndo higroscopicos.

O fabricante devera assegurar que 0 processo de impregnacdo remova a parte volatil da resina,
evitando o surgimento de bolhas internas que provocam descargas parciais.

O material isolante dos condutores devera ser compativel com a resina de impregnacdo das
barras. Na recep¢do dos condutores pelo Fabricante, o INSPETOR acompanhara os ensaios de
recebimento.
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b) Protecéo anti-corona
Parte reta das barras

Deveréd ser aplicado uma camada de verniz condutor, ou material semicondutor “ndo tecido”, o
qual, se utilizado, tera de ser aplicado antes da cura completa do material isolante principal, para
garantir melhor aderéncia. Esta camada de protecdo devera ultrapassar cerca de 10mm o ferro do
estator, tanto na parte superior como na parte inferior das barras.

Transicdo parte reta/parte curva

Devera ser aplicada uma camada de verniz semicondutor (“grading”), de modo a distribuir a
solicitacdo de potencial elétrico ao longo da superficie da area graduada. Esta prote¢do poderé
ser efetuada das seguintes maneiras:

e emprego de pintura semicondutora ndo linear (condutividade crescente), com o acréscimo de
intensidade de campo;

e emprego de pinturas semicondutoras mdultiplas, aplicacdo de varias camadas semicondutoras
em série com resisténcia superficial crescente da pintura da ranhura para o fim da barra;

e emprego de bainhas semicondutoras ou folhas metalicas dentro da isolagéo principal e pintura
semicondutora superficial.

Cabeca de barra

Deverd possuir acabamento livre de rugosidade, raio de curvatura e “entreferro” entre as cabecas
de barras adequadamente projetados. Para aumentar a protecdo contra corona, as superficies
das barras deverdo ser cobertas por vernizes contendo pigmentos organicos, determinando alta

resisténcia a deterioracdo por corona. Nesta pintura incluem-se os blocos espacadores,
amarracdes e suporte (se necessario).

Devera também, ser utilizada uma camada de verniz sintético a base de resina, compativel com a
isolacdo principal, sobre a pintura semicondutora, para proporcionar protecdo adicional contra
corona.

Na utilizagdo de materiais orgénicos, deve-se evitar ao maximo, a utilizacdo de materiais que
possam originar gases toxicos.

a) Acabamento da isolacdo principal em caso de barras

A isolacdo principal deve ter superficie com acabamento perfeitamente liso e plano, ndo sendo
admitido, em nenhuma hip6tese, rugosidades ou deformacdes que impliquem em depressdes ou
ressaltos com tolerancia de planicidade em 0,5 mm da dimens&do nominal de projeto das barras.

b) Tratamento final do enrolamento do estator em caso de bobinas

Apo6s a montagem das bobinas no estator e respectivas conexdes o sistema devera ser submetido
a tratamento sob vacuo e pressdo com verniz epoxi e solventes. A aplicacdo de vacuo e presséo
tera como finalidade eliminar as possiveis bolhas de ar do isolamento impedindo o aparecimento
de efeito corona.
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Apobs tratamento sob vacuo e pressao o estator enrolado devera ser submetido a cura em estufa
sob condi¢des de temperatura predeterminadas.

c) Calcos laterais e de fundo

Os calcos laterais e de fundo deverdo ser de material semicondutor sélido, ndo sendo admitido
material pastoso injetado ou depositado, antes ou apos a inser¢do da barra, sendo estes pré-
curados ou ndo, qualquer gue seja sua composicéo.

A folga maxima entre os calcos e o ndcleo estatérico podera ser até de 0,1 mm.

O Fabricante que apresentar alternativa, devera enviar, além dos devidos esclarecimentos
técnicos, uma relacdo de utilizacdo comprovada no Brasil por um periodo néo inferior a 10 anos.

d) Amarracdo das cabecgas das barras

Deveré ser feita com fitas de fibra de vidro impregnadas com resina maleavel, juntamente com
calcos de material similar, de modo a tornar o conjunto de barras firmemente fixado, sem causar
danos mecanicos (trincas ou deformacdes), durante a operacéo da unidade, devido as vibracbes e
expansdes térmicas.

N&o deverdo ser utilizados materiais que, depois de impregnados pela pintura de acabamento,
resulte na formagé&o de pontas (corddes, fitas e cordas de fibra de vidro sem impregnacao prévia).

e) Amarragao das cabegas no caso de bobinas

O sistema de isolamento devera possuir dispositivos de travamento das cabecas de bobinas que,
apoés tratamento final sob vacuo e pressdo assegurem uma estrutura absolutamente rigida
impedindo a movimentag&o das bobinas durante partidas e transientes de operacao.

N&o deverdo ser utilizados materiais que, depois de impregnados pela pintura de acabamento,
resulte na formagé&o de pontas (corddes, fitas e cordas de fibra de vidro sem impregnacao prévia).

f)  Cunha de fixagdo das barras ou bobinas

Deverdo ser fabricadas com chapas confeccionadas em tecido ou manta de fibra de vidro,
impregnadas com resina epoxi, conforme padréo DIN 7735 tipo Hgw 2372-4 (ISO/R-1642 grau EP
GC4) até atingir a espessura desejada. N&o serdo aceitas cunhas pré-moldadas ou coladas.

As chapas deveréo ser cortadas e usinadas nas dimensdes das cunhas, evitando-se rebarbas e
cantos quebrados.

O comprimento da cunha devera estar compreendido entre 2 €3 pacotes de laminas do estator
(pacotes verticais entre os dutos de ventilagdo). O encontro entre cunhas, necessariamente,
devera coincidir no meio de um duto de ventilacdo. Devera ter a menor quantidade possivel de
tamanhos de cunhas. N&o sera aceito o sistema de contra-cunha.

As cunhas, apds a montagem, deverdo estar totalmente firmes, ndo sendo admitida nenhuma
cunha solta. O sistema de amarracdo das cunhas, nas extremidades das ranhuras, deve ser
individual, colocando-se a resina de tratamento apenas no né de amarragdo, para facilitar sua
retirada quando necesséaria.
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Os calcos de aperto das cunhas devem ser fabricados com o0 mesmo material das cunhas. Nao
serdo aceitos cal¢os do tipo “mola”.

g) Reforcos
Deverdo ser previstos reforcos para evitar movimentos, sob efeito de curto-circuito, nos terminais
das barras. Anéis de reforco podem ser fixados ao redor dos terminais das barras.

3.1.7 Terminais do motor

Os terminais de linha deverdo ser locados em caixa terminal disposta convenientemente e
providos de facilidades para possibilitar a conexdo com o cubiculo com dispositivo de partida por
meio de cabos isolados.

Os terminais de neutro deverdo ser locados convenientemente na caixa dos terminais de linha
para que se possa com facilidades passar pelos TC’s de protecao de falta a terra e fechar os
enrolamentos.

3.1.8 Rotor

Com o objetivo de minimizar a necessidade de ajustes no balanceamento final do rotor, os
processos de montagem do anel magnético, pélos e outras partes do rotor deverdo assegurar
uma distribuicdo uniforme do peso dessas partes ao longo da periferia do rotor, de modo a prover
um equilibrio estatico e dinAmico do mesmo.

3.1.9 Eixo do Motor

O eixo do motor deverd ser de aco forjado, consistindo de pega uUnica, dimensionada para
assegurar adequada resisténcia e seguranca quando o grupo for acionado até a velocidade de
disparo, sem vibracdes prejudiciais ou distor¢cdes indesejaveis.

O eixo devera ser acoplado diretamente a aranha do rotor através de parafusos de aco forjado.
N&o serd aceito acoplamento por meio de chavetas.

Na extremidade inferior, o0 eixo devera ser provido de um flange de acoplamento com a bomba,
cuja furacao devera obedecer gabarito a ser fornecido pelo fabricante da bomba.

3.1.10 Aranha do rotor e anel magnético

A aranha do rotor devera ser constituida de maneira a garantir a transmissao dos torques do
motor e de frenagem entre o eixo e o anel magnético, e possibilitar a elevacao da parte rotativa do
conjunto moto-bomba para manutencédo do mancal de escora.

O anel magnético do rotor deverd ser constituido de uma estrutura de chapas de ago especial,
calandradas e soldadas, de alta qualidade, formando um anel continuo de alta rigidez.

O acoplamento do anel magnético a aranha do rotor devera ser executado por meio de guias e
chavetas adequadas, de modo que o anel magnético mantenha-se em posi¢do concéntrica para
gualquer velocidade.
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3.1.11 Anel de frenagem (Se aplicavel)

Deverd ser fornecido um anel de frenagem adequado na parte inferior do rotor, composto de
segmentos de facil substituicdo e recuperacgéo, e dimensionados para dissipar o calor resultante
da aplicacdo dos freios.

O anel de frenagem devera ser fixado rigidamente ao anel magnético ou a aranha, e projetado
para suportar todo o peso das partes girantes do grupo, servindo assim de apoio para 0s macacos
de levantamento.

3.1.12 Podlos

Os pélos deverédo ser constituidos de chapas de aco estampadas, com caracteristicas magnéticas
adequadas, empilhadas e prensadas por meio de tirantes ou parafusos.

As sapatas polares deverdo ser providas de ranhuras para alojar as barras do enrolamento de
amortecimento.

3.1.13 Enrolamento de campo

O projeto de fabricagdo devera considerar na selecdo de materiais, componentes resistentes a
acao de gases altamente corrosivos.

3.1.13.1 Caracteristicas construtivas

O enrolamento polar devera ser formado por tiras ou fios de cobre de formato aproximadamente
retangular, as quais, apés montadas em forma de espiras, deverdo ser eletricamente conectadas
umas as outras e alojadas no nucleo do pdlo.

Estas tiras ou fios deverdo ser eletricamente isolados entre si e, apés montado o conjunto de
espiras que formardo as bobinas, deverdo ser submetidas a um processo de envernizamento e
prensagem térmica estacionaria, obtendo-se um conjunto mecanicamente rigido e compacto.

O enrolamento devera ser dimensionado de modo a suportar a corrente de excitacdo necesséria
para as diversas condicbes de trabalho do motor, sem ultrapassar os limites de temperatura
permissiveis.

As interligagcfes dos pdlos deverao ser do tipo fixa.

Para verificacdo da coincidéncia das saidas das bobinas montadas nos poélos, os mesmos
deverdo ser alinhados. O alinhamento das conexdes deverd ser verificado na fabrica.

3.1.13.2 Procedimento de unido das barras

O Fabricante devera apresentar um memorial descritivo do processo de unido das barras de cobre
(soldagem ou brasagem) devendo o consumivel ser composto de liga contendo cobre, zinco, prata
e cadmio, excluindo o elemento de liga fésforo.

Dessa forma devera ser apresentado para aprovacdo da CONTRATANTE a respectiva
Especificagcdo de Procedimento de Soldagem - EPS, contendo no minimo as seguintes
informacoes:
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¢ andlise quantitativa e qualitativa da liga a ser usada;

e metal base;

e metal de adicdo (especificacdo ASME e classificagdo AWS);
e tipo de junta;

e tratamento térmicos.

Devera ser apresentado para apreciacdo da CONTRATANTE, a qualificacdo do processo de
soldagem e de soldadores.

3.1.13.3 Isolamento entre espiras

As bobinas deverdo ser isoladas entre si com camadas intermediarias impregnadas com resina
sintética, adequadamente selecionada em funcdo da classe de isolacdo (F) e da solicitacdo
elétrica atuante durante o processo dindmico da maquina.

Para isolacdo das espiras recomenda-se a utilizacdo de “Nomex” impregnado, dada a boa
aderéncia no cobre.

3.1.13.4 Isolag&o contra terra

A isolagdo do nucleo polar devera ser feita com placas de material isolante classe F, do fabricante
ou conforme padrao DIN 7735 tipo Hgw 2372-4 (ISSO/R-1642 grau EP GC4).

No canto dos polos deverdo ser colocadas tiras de material isolante que deverdo ajustar-se a
forma dos cantos.

3.1.13.5 Pintura

A pintura de acabamento da peca polar devera ser executada com verniz a base de resina
sintética compativel com a resina de isolacdo entre espiras. Deverdo ser utilizados vernizes
disponiveis no mercado nacional, sendo necessario o fornecimento de todas as referéncias de
fabricantes, inclusive composi¢cado quimica, para apreciacdo da CONTRATANTE.

3.1.13.6 Enrolamento de partida

Devera ser fornecido um enrolamento de partida (gaiola) continuo de baixa resisténcia. Este
enrolamento devera ser constituido de barras condutoras de cobre, fixadas em ranhuras nas
sapatas dos pdlos, e ligadas entre si por meio de conexdes flexiveis, formando uma gaiola
continua.

A elevacdo de temperatura do enrolamento de partida devido a circulagdo de corrente de partida
ndo devera atingir temperaturas que possam danificar a isolacdo do enrolamento de campo ou
outras partes do rotor.

3.1.13.7 Anéis deslizantes e escovas
A corrente de campo devera ser fornecida ao enrolamento de campo pelo sistema de excitacao

por meio de anéis deslizantes e escovas. As escovas deverdo ser auto-alinhadas e arranjadas
para assegurar um desgaste uniforme da superficie de contato com os anéis e fabricadas de
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eletro-grafite. Os porta-escovas deverdo permitir 0 ajuste da forca das molas através de
parafusos.

Os anéis coletores deverado ser ranhurados helicoidalmente na superficie de contato da escova e
protegidos de tal forma a minimizar a possibilidade de curto-circuito com o anel coletor adjacente
guando do ajuste ou substituicdo de escovas. O ajuste ou troca de escovas devera ser possivel
com 0 grupo em operacao.

As escovas e anéis deverdo ser alojados em compartimento individual e estanque, provido de
ventilacdo apropriada de maneira a evitar contaminacdo dos demais equipamentos pelo pé das
escovas. Essas dependéncias ndo deverdo ter outros equipamentos, exceto as lampadas de
iluminag&o proximas aos anéis. Devera ser previsto acesso ao compartimento através de porta ou
escotilha localizada na tampa do motor.

3.2 SISTEMA DE RESFRIAMENTO DO MOTOR

O motor devera ser provido de um sistema de resfriamento por circulagdo de ar em circuito aberto.
O ar deverd circular através das areas interpolares das bobinas do rotor, o enrolamento da
armadura e o nucleo passando através do estator.

A admissdo de ar deverd ser efetuada através de aberturas localizadas nas paredes laterais da
blindagem do motor (“housing”) e providas de filtros. Destas aberturas até a parede da Casa de
Forca, o ar deverd ser conduzido por dutos de secéo retangular, dimensionado adequadamente,
um para admissao e outro para exaustao.

O fornecimento devera incluir todos os dutos, acessoérios e chapas metalicas necessarios ao
sistema de resfriamento.

3.3 SISTEMA DE FRENAGEM E LEVANTAMENTO (SE APLICAVEL )

O motor devera ser provido de um sistema de frenagem/levantamento constituido basicamente de
freios acionados por ar comprimido e conversiveis em dispositivo de levantamento — macacos
hidraulicos.

Os freios deverdo ser dimensionados para operagcdo considerando a pressao de no maximo 700
kPa. O ar comprimido ser& provido pelo sistema de ar comprimido de servico da Estacdo de
Bombeamento. O sistema de controle dos freios devera permitir a admissdo e alivio manual ou
automatico do ar comprimido, bem como comando manual de emergéncia. Deverdo ser previstos
meios para

Sinalizacao de “Freios Aplicados”. Os freios deverdo ser projetados para servirem também como
macacos hidraulicos para levantamento das partes girantes do motor, devendo o curso de
levantamento ser suficiente para permitir o ajuste ou remoc¢édo do mancal de escora. A injecdo de
Oleo devera ser efetuada por uma moto-bomba de alta pressao acionada em corrente alternada.

Podera ser proposto o sistema onde os cilindros tenham camaras comuns para ar e 6leo, ndo
sendo aceito, porém o tipo de freio no qual o 6leo permaneca presente durante a operacdo de
frenagem.

O sistema deverd incluir as chaves limites com contatos auxiliares, sensores, instrumentos e
dispositivos necessarios para supervisionar o movimento de levantamento, independentemente
daquelas de frenagem.
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Deverdo ser previstos todos 0s contatos auxiliares necessarios para sinalizacdo das operacoes,
para partida e a parada automatica do motor. Deverdo ser previstos também contatos que evitem
a partida do motor se os dispositivos ndo estiverem na posi¢ao inferior.

3.4 MANCAL COMBINADO EScORA E GUIA

O mancal de escora devera ser do tipo imerso em 6leo, autolubrificante, constituida de um rotor
de aco e as partes anexas, e uma secdo nao rotativa que inclui as sapatas girantes revestidas
com metal patente.

O mancal guia devera ser também do tipo imerso em 0&leo, autolubrificante, com segmentos
articulados e ajustaveis individualmente. Os segmentos deveréo ser revestidos com metal patente
na sua superficie de deslizamento.

A lubrificacdo e resfriamento do mancal deverdo ser efetuados por circulacdo de o6leo, se
necessario pela acdo de uma bomba acionada em corrente alternada. O fabricante devera garantir
a parada do motor, mesmo com defeito na bomba de inje¢do de 6leo, ou apresentar uma solucéo
gue garanta a parada do motor sem danificar os mancais.

O sistema de resfriamento do 6leo podera ser considerado com utilizacdo da dgua do conduto,
portanto, na partida do motor nos primeiros 5 minutos (enchimento do conduto) ndo havera agua
de resfriamento.

Todos 0s materiais e equipamentos necessarios ao tratamento e pressurizacdo da agua deverao
fazer parte do fornecimento.

3.5 OUTROS REQUISITOS PARA O MOTOR

3.5.1 Detetores de temperatura

Deverdo ser fornecidos e instalados, no minimo, 0s seguintes detetores de temperatura tipo
resisténcia — RTD, de platina a trés fios, de 100 ohms a 0°C, de cabo blindado, a prova de 6leo,
umidade e altas temperaturas:

e 6 (seis) RTDs distribuidos simetricamente no enrolamento estatorico, dois por fase. Os RTDs
deveréo ser instalados nos pontos presumiveis de mais altas temperaturas;

e 1 (um) RTD instalado no nucleo do estator;
e 2 (dois) RTDs instalados no mancal de escora;

¢ 2 (dois) RTDs instalados no mancal guia;

1 (um) RTD instalado no reservatorio de 6leo do mancal.

3.5.2 Dispositivos de prote¢éo e instrumentos indicadores

O Fabricante devera incluir os instrumentos e dispositivos relacionados abaixo, que deveréo ser
instalados no quadro de instrumentacéo do motor, conforme especificado:
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Indicadores de temperatura tipo mostrador, fornecidos completos, incluindo sensores,
conexdes, tubulacdo, acessorios, sendo:

« 2 (dois) termdbmetros dos mancais, cada um com 2 contatos ajustaveis
independentemente;

« 1 (um) termbmetro para medicdo da temperatura do 6leo do mancal com 2 contatos
ajustaveis independentemente;

1 (uma) chave de vazédo para supervisdo d’'agua de resfriamento no sistema de resfriamento
do 6leo do mancal, se aplicavel;

1 (um) indicador de nivel de 6leo do reservatério do 6leo do mancal, com 2 contatos ajustaveis
independentemente;

1 (um) mandmetro duplo para medigéo da pressdo na tubulagédo de ar comprimido do sistema
de frenagem do motor;

1 (um) pressostato para supervisao de freio aplicado.

O motor devera ser provido dos seguintes sinalizadores e dispositivos de controle do mancal,
além dos acima indicados:

um indicador de circulacao de 6leo, com contato elétrico para autorizacéo de partida;
um sinalizador de motor c.a. de injecéo de 6leo funcionando — autorizacao de partida;
um sinalizador de defeito do motor c.a. de inje¢édo de 0leo;

dois conversores de temperatura do estator, com saida 4 — 20 mA,;

cinco conversores de temperatura do mancal, com saida 4 — 20 mA.

3.5.3 Resistores de aguecimento

O motor devera ser provido de resistores de aquecimento distribuidos de modo uniforme ao longo
da periferia do estator, de modo a garantir uma temperatura constante, uniforme e ligeiramente
acima do ponto de orvalho, quando permanecer desenergizado.

Deverao ter seus terminais de alimentagdo acessiveis na caixa de terminais do motor, que seréo
alimentados em 220V.

Esses resistores deverdo ser ligados automaticamente, apds a parada total do motor. Para tanto
deverdo ser fornecidos sensores termostaticos localizados no motor para ligar os resistores
através de contatores localizados em quadro de fornecimento de terceiros.

3.5.4 Placa de Identificacdo

O motor devera possuir placa de identificacdo em aco inoxidavel, conforme requerido pela ABNT,
contendo no minimo as seguintes caracteristicas:

nome do fabricante
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e numero de série de fabricacao;
e tipo/forma / classificacao;
e ano de fabricacéo

e numero de fases;

e classe de isolamento;

e poténcia nominal;

e frequéncia nominal;

¢ tensao nominal;

e corrente nominal;

o fator de poténcia;

¢ ligacado das fases;

e rotacdes nominais;

e elevacdo de temperatura;
¢ numero de poélos;

e acionamento;

regime de funcionamento.

3.6 CusicuLos

Todos os cubiculos fornecidos, de fase e surtos, de excitacdo e de instrumentos, deverdo atender
0s requisitos aplicaveis dos a seguir relacionados.

3.6.1 Requisitos construtivos

Os cubiculos deverdo ser do tipo blindado, auto-sustentado, constituido por uma ou mais secdes
verticais, contendo compartimentos de média e baixa tensdo isolados entre si. Devera ser
construido em perfilados e chapas de aco dobrada de bitola minima 12 MSG para estruturas, com
separacdes metalicas de chapa de bitola minima 14 MSG, formando compartimentos
independentes, com reforco onde necessario para evitar ruidos de operacdo de dispositivos de
manobra ou de vibracdo em geral.

Os painéis, auto-sustentados, deverdo ser montados sobre bases soleiras construidas em perfil
apropriado de aco com 100 mm de altura. As bases soleiras deverdo possuir furos para os
chumbadores e receber tratamento de chapa e pintura como especificado.
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Todas as portas e equipamentos neles instalados deverdo ser guarnecidas de vedacbes de
borracha especial, resistente a ambiente agressivo, para evitar entrada de poeira, agua e insetos.

O acesso aos equipamentos devera ser feito pela parte frontal através de portas com fechadura
tipo “Yale”, sendo que os painéis auto-sustentados deverdo possuir fechos do tipo cremona. A
entrada e saida dos cabos ser4a, pela parte inferior, com acesso frontal exceto quando indicado em
contrério.

As portas que possuirem equipamentos embutidos devem ser refor¢adas internamente.

Todos os elementos de fixacdo, tais como: parafusos, arruelas, porcas, etc, deverdo ser de aco
cadmiado ou galvanizados.

As dobras das chapas deverdo ter raio inferior a 8,0 mm e sua superficie deve ser lisa, isentas de
pontas e rebarbas.

Os painéis deveréo ser construidos com grau de protecdo IP-41, para instalacao interna.

Os barramentos deverdo ser constituidos por barras chatas de se¢do retangular de cobre
eletrolitico com 99,99% de pureza, isento de emendas desnecessarias e dimensionados,
juntamente com sua fixacéo, para resistir mecanicamente aos esfor¢cos provocados pela corrente
de curta duracéo especificada.

3.6.2 Fiacao interna

A fiacd@o interna dos quadros deverd atender aos requisitos da nhorma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro ou a retirada de
gualquer equipamento.

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

O arranjo da fiagdo dentro dos quadros deverd prever a segregacdo da fiagdo de comando,
controle e instrumentacdo da de poténcia, através de compartimentagdo metdlica. O
CONTRATADO devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de
interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, ttmpera mole, formagdo de no minimo 19 fios, isolados com material termopléstico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores dever&o ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mmz2. Para TPs e
TCs a secao minima devera ser 2,5 mm2,

A secdo dos condutores utilizados para iluminagcdo e tomadas devera ser no minimo 2,5 mmz2.
Para as terminacfes das resisténcias anticondensacédo deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secdo minima do condutor de 2,5 mm2 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 determinacgéo da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
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empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacao.

3.6.3 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdo possuir 0os suportes isolantes fabricados de um composto néo
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metélico.

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacdo dos
terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a vibragdes.
N&o serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverdo ser apropriados para os terminais do condutor que ird conectar.

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para circuitos
de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas dentro do
quadro, obedecendo-se a separacdo entre poténcia e controle. As réguas de controle, comando e
instrumentagdo internas também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
secOes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverado ser submetidos
a aprovagcdo da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideragdo que cabos de controle e instrumentagéo
externos aos quadros serao blindados, portanto, as réguas de bornes que receberéo estes cabos,
deverao ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas quantidades adequadas.

As réguas deverao ser locadas de tal modo que 0 acesso as mesmas seja feito sem necessidade
de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja espaco suficiente para
gue a fiacdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do
parafuso.

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais sujeitos a
vibrag&o os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca adicional.

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

Os cabos ligados a termbmetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de passagem
para cabos de 2,5 mmz2, com linglieta para blindagem.

Os bornes para aterramento deveréo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela

Todos o0s bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.
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3.6.4  Placas de circuito impresso

As placas de circuito impresso deverdo ser de fibra de vidro de alta qualidade, tipo industrial,
robusta, com todos os componentes de estado sélido, e os dispositivos semicondutores e relés
nelas montadas deverao ser selados.

Cada componente da placa devera ser identificado claramente através de gravacdo ou tinta
curada a alta temperatura, conforme os diagramas e esquemas aprovados.

Cada placa devera receber um acabamento com verniz nao higroscopico.

3.6.5 Marcacéo e codificagédo

Os componentes deverdo ser identificados com placas de acrilico na cor preta e com dizeres
gravados em branco e fornecidos para todos os cubiculos e dispositivos que ndo possuam
designacgéo propria.

3.6.6 Resistores de aguecimento

Devera ser prevista a instalagdo em cada quadro, resistores de aquecimento, controlado por
termostato, de poténcia adequada para evitar condensacdo de umidade nos componentes
internos.

3.6.7 lluminagéo Interna

Os quadros deverdo possuir iluminagdo interna com lampada incandescente localizada no teto,
entre o painel frontal do quadro e sua porta de fechamento.

O comando desta lampada devera ser realizado por meio de interruptores fim de curso, instalados
nas portas dos quadros, de tal forma que as mesmas acendam automaticamente ao abrir a porta.

3.6.8  Outros requisitos

Os dispositivos de comando e sinalizacdo, tais como, chaves de controle, chaves seletoras e
lampadas, deverdo ser montadas nas portas dos cubiculos e painéis. A substituicdo de lampadas
e visores devera ser feita pela frente sem necessidade de abrir a porta do compartimento.

Similarmente, os mdodulos de poténcia a tiristores, médulos de controle, e placas de circuito
impresso deverdo ser providos de facil acesso. Os pontos de teste e terminais, deverdo ser
acessiveis para ajustes e manutencao a partir da frente do painel, sem necessidade de remocéo
de nenhum maodulo, placa de circuito impresso ou conjunto vizinho.

Os conjuntos devem ser dimensionados de maneira que 0 peso seja 0 minimo possivel,
permitindo 0 manuseio desses conjuntos por apenas uma pessoa sem a hecessidade de
equipamentos de icamento.

3.6.9 Cubiculo de Fase

O cubiculo de fase devera ser construido de conformidade com as normas da ABNT e C57-20 da
ANSI, devera abrigar os terminais de conexdo do motor, fechamento do neutro, transformador de
corrente para protecao de falta a terra, para-raios e capacitores para prote¢ao contra surtos.
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3.6.10 Transformadores para instrumentos

O transformador de corrente devera ser monoféasico, tipo seco, encapsulados em resina sintética e
construidos de conformidade com a NBR — 6855 e NBR — 6856 da ABNT.

Poderé ser de ndcleo Unico ou multiplo, conforme a exigéncia da aplicacao.

3.6.11 Excitacdo

O motor devera ser equipado de um sistema de excitagdo e regulacdo de tensdo inteiramente
estaticos, constituidos de componentes de estado sélido.

Deveréo ser fornecidas as seguintes unidades independentes:
e um transformador de excitacéo;

e um cubiculo de excitacao;

e um cubiculo de desexcitacao;

e um regulador de tenséo

3.6.12 Transformador de excitac&o

O transformador de excitagdo deverd ser trifasico, seco, com resfriamento natural, para instalacdo
abrigada. Devera ser dimensionado para ter uma poténcia nominal de no minimo 110% da
demanda méaxima do sistema de excitacdo, sem que sejam excedidas as elevacdes de
temperatura estabelecidas na NBR — 5356 da ABNT.

O transformador de excitacdo devera ser provido de um transformador de corrente para servigo de
protecdo no primario, e um detetor de temperatura dos enrolamentos.

3.6.13 Cubiculo de excitacdo
O cubiculo de excitacao devera alojar a unidade conversora.

A unidade conversora de poténcia devera ser constituida por ponte de tiristores, resfriados por
circulagédo natural de ar, com capacidade para tensdo de campo positiva e negativa.

O fornecimento devera incluir todos os dispositivos de protecdo e controle de disparo dos
tiristores.

3.6.14 Cubiculo de desexcitacdo

Este cubiculo devera alojar o disjuntor de campo e o resistor de descarga e todos o0s
equipamentos associados para um rapida desexcitacdo do campo do motor.

O disjuntor de campo devera ser do tipo seco, facilmente extraivel, e assim como o resistor de
descarga, devera ser construido de acordo com a norma C37.18 da ANSI.
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Os contatos principais do disjuntor deverdo ser localizados em ambos os pélos de campo. O
fechamento do contato de descarga devera preceder sempre a abertura dos contatos principais
para limitar as sobretensdes. Um dispositivo limitador de sobretensoées, tipo resistor néo linear,
devera ser ligado a ambos os polos do campo.

O disjuntor devera ser provido de comando elétrico local e remoto, bem como de sinalizacdo local
e a distancia. Deverd ser provido também de comando mecéanico de abertura local.

Devera fazer parte do fornecimento os seguintes dispositivos e facilidades de controle:
e dois transdutores com saida de 4 — 20 mA, para indicacdo da tenséo e corrente de excitacao;

e um dispositivo para conexdo de protecao externa.

3.6.15 Regulador de tensdo

O sistema devera ser projetado para proporcionar alta confiabilidade operacional, resposta rapida,
alto ganho proporcional, baixa constante de tempo, dispondo dos seguintes recursos:

¢ limitadores de sobreexcitacao;

e limitadores de subexcitacao;

e ajustador manual da tenséo de excitacao;

e dispositivo de acompanhamento (follow-up) automatico — manual;
e entrada para controle conjunto.

O regulador devera ajustar e controlar o disparo dos tiristores, a fim de manter a tensdo desejada
nos terminais do motor com qualquer carga.

A excitacdo deverd ser mantida na ocorréncia de sobretensdo no rotor devido a curto-circuito nos

terminais do estator, de partida assincrona e de operacéo fora de sincronismo. Da mesma forma,
a excitacdo devera ser mantida nas sobretensdes provenientes da rede de alimentagéo.

4. CARACTERISTICAS ELETRICAS
4.1 MOTOR

411 Tipo

O motor devera ser sincrono de eixo vertical, trifasico, resfriado a ar, e construido de acordo com
0s requisitos da ABNT.

4.1.2 Valores Nominais

e Poténcia nominal continua No €IX0 ...........cccoevvviiiveiiiiiiiicee e conforme diagrama unifilar

I W CT o o= T g Lo ] 4 011 = P 6900V
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L (= To [ T=T o= (o0 11 F= | RSP 60 Hz
o Fator de poténcia NOMINA .........ccciiiiiiiiiii e e e 1,0
LI 0T a T o 0 SN = TS R 3
e Velocidade de rotacao SINCIONA..........ccceiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiee e conforme item 1.2
o Rendimento MINIMO......oooi it ettt e e e e e e e e e e e eeees 94%
¢ Corrente de excitacdo com o motor operando com carga hominal................ceeevvvvvvvvennnnns MA
LI =1 V7 VT PP MA
e Tensao de excitagcdo para Carga NOMINAL........cccooiiiiiiieieeeeee e )V
e Perdas totais, excluidas as perdas do sistema de excitagao............c.ceeeeeriiiiiiiiieeeeennnnns (*)kW
¢ Reatancia sincrona de eixo direto ndo saturada — Xd.............ceiiiiiiiiie e (*)%
¢ Reatancia subtransitoria de eixo direto saturada — X"d.......ccccoooeeiiiiiiiiiiiiiiieeceee e, (*)%
e Ligacdo dos enrolamentos dO €StatOr ........c.covvuviiiiiiiie e e estrela com
C I (=0 o J= (ot T T ] 1= PRSI
e Classe de isolamento dO @STAtOr € FOTON.........oiiieiiieeeeee e F

o Elevacao de temperatura maxima a poténcia nominal, fator de poténcia e

e do enrolamento do estator, medido por detetores de temperatura................ccceeeee 80°C
e do enrolamento do rotor, determinada pelo método de variacdo de resisténcia............. 80°C
e do ndcleo do estator e outras partes adjacentes aos enrolamentos....................... 80° C
o Velocidade de disparo de ProjetO..........ooevviiiiiiiiiiiiie e e e 600 rpm

Observacéo: Os valores indicados por (*) deverdo ser definidos pelo Proponente observando os
requisitos desta Especificacao.

4.2 CuUBICULO DE FASE E SURTOS

421 Tipo

O cubiculo devera ser blindado auto-sustentavel, provido de péra-raios, capacitores, e
transformador de corrente.

4.2.2 Valores Nominais

LI (= To [ T=T o= o 3 11 F= | RS 60 Hz
e TenSA0 MAXIMA NOMUNGL .....cuuie ittt e e et e e e e e e e e e e e e e e s e s eareareaneees 7,2 kV

e Nivel de isolamento:
e tensdo suportavel de impulso atmosférico, valor de crista ..........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 60 kV

e tensdo suportavel a freqiéncia industrial, 1 min, valor eficaz............ccccccoeeeecivivininnnnnnn. 20 kV
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o Corrente NOMINAI ...........oiiiiiiiice e conforme diagrama unifilar
e Corrente de curta-duragdo, 1 s, valor efiCaz............ccceeeiiiiiiiiiiiiiii e 25 kA

e Transformador de corrente — TC, inclusive o necessério ao sistema de excitacdo:

¢ Relacdo nominal:

I O o F-T = W o] (o) (= Tox- [ 1 conforme diagrama unifilar
o  EXatidao e carga NOMINAL..........cooiiiiiiiiiiiii e 10B100
L | (o] g (=11 0 o] T 1,0
o Corrente termiCa NOMINAL............uuiiiiiiiiiiiii e a e 25 kA
o Corrente diNAmICa NOMINAL .........coiiiiiiiiiiii e 65 kA

e Para-raios:

L J I oo T PP estacdo
L S 1= 1= T N 7,2kV
®  NUMEIO AE TASES ....eiiiiiiiiiiiiitt et e e e e e e a e e e e e 1
I O 10T o) 1o = Yo [T PR 3
e Capacitores:

®  ClASSE AE TEBNSEO ... 15kV
LI O - U = U o[ - U RPN 0,50uF
®  NUMEIO 0E FASES ...ttt e et e e e e e e e e e e e bbb r e e e e e e e e e e e snbenreeeeaeeaes 1
L U= 1T = Vo = R 3

4.3 SISTEMA DE EXCITACAO E REGULACAO DE TENSAO

43.1 Tipo
O motor sincrono devera ser equipado com um sistema de excitagdo e regulacdo de tensdo

totalmente estéticos. A excitatriz devera ser constituida basicamente de componentes de estado
sélido.

4.3.2 Valores Nominais

LI (= To [ T=T o= (o2 11 F= | RSP 60 Hz
e TenSA0 MAXIMA NOMUNGL .....iuuiiriiii et e et e e et e e e s e e s e e s ranreanrearernrees 7,2 kV

¢ Nivel de isolamento:

e tensdo suportavel de impulso atmosférico, valor de Crista ..........ccoeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeee, 60 kV
e tensdo suportavel a freqiéncia industrial, 1 min, valor eficaz.............c.cccooeeecivvvvninnnnnnn. 20 kV

e Excitacdo em vazio:
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L oo 1 =] 01 (= I0 (SN =) (ol = Tor= Lo J PSSP ™A
I (T 1T Tl o [ = (o = Lo T L *V
e Excitacdo em carga:

L oo ] g (=] 0| (=R 0 [l =) (o] r= Lot (o H PSRRI A
I (T 01T Tl o [ = (o = Lo T LS ®V

e Transformador de excitacao:

®  NUMETO U TASES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e s eeeaeeaans 3
LI o] (=] o (o1 - U TP PRTP PO (*) kVA
e tensdo suportavel de IMpuISO atMOSFEIICO ........eeviiiiiiiiiiiiiie e 60 kV
o tensdo suportavel de freqUéncia iINdustrial ...............uvviiiiiiiiiee e, 20 kV
o igACA0 dOS ENIOIAMENTOS ... e e e e e e aeens Yd11
L (] o To I o (I £ =T 1= 0 0= ] (o TSP AN

Observacéo: Os valores indicados por (*) deverdo ser determinados pelo Proponente em fungéo
das caracteristicas de excitagdo do motor e os requisitos contidos nesta Especificacédo

5. ENSAIOS

5.1 GENERALIDADES

N&o é requerida a montagem completa do motor e dos equipamentos associados, na fabrica.
Contudo, para avaliar a extensdo dos ajustes necessarios e verificar a exatiddo dos valores
dimensionais com relacdo aos valores de projeto e respectivas tolerancias, o Fabricante devera
executar a montagem das partes afins do motor, especialmente aquelas citadas adiante, com vista
a assegurar uma montagem satisfatdria do mesmo na obra.

Devera ser dada atencao especial ao controle de qualidade dos seguintes itens:

e perdas nas chapas do nucleo;

e caracteristicas da isolacdo das chapas do nucleo do estator;

e materiais de isolacdo do estator;

e aco estrutural;

¢ fundidos;

e materiais condutores;

e aco para o anel magnético, eixo e pélos;

¢ solda e qualificacdo de soldadores;

e processo e controle de isolagdo das barras estatoricas;
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e usinagens

5.2 ENSAIOS DO MOTOR

Deverao ser fornecidos os certificados (de ensaios) e executados 0s seguintes ensaios de matéria
prima, que serdo objetos de inspecdo da CONTRATANTE, durante o processo de fabricagéo:

e carcaca do estator: certificados de caracteristicas mecéanicas e analise quimica;

e circuito magnético do estator — chapas de aco silicio: medicdo das perdas magnéticas,
dobramento, fator de empilhamento, resisténcia de isolamento, aderéncia do verniz isolante;

e tirantes, dedos e placas de aperto: certificados de ensaios quimicos e mecanicos, inspecao
visual,

¢ bobinas do estator — cobre: certificados de ensaios quimicos e mecanicos, ensaios de
resistividade, medi¢éo do angulo de retorno;

e aranha do motor — laminados: certificados de analise quimica, ensaios mecanicos, ultra-som;
e cobertura: certificados de ensaios quimicos e mecanicos:

¢ mancal guia — laminados: certificados de ensaios mecanicos e analise quimica, ultra-som;

¢ mancal guia — segmentos: certificados de ensaios mecanicos e quimicos;

e mancal escora: certificados de analise quimica, ensaios mecanicos, ultra-som, magnetoscopia,
exame de aspecto e dimensional,

¢ estrutura de apoio dos patins do mancal: certificados de ensaios mecanicos e quimicos:
¢ componentes do mancal: certificados de ensaios mecanicos e quimicos:
¢ trocadores de calor do mancal: certificados de ensaios mecanicos e quimicos:

e eixo: certificados de andlise quimica, ensaios mecanicos, ultra-som, certificado de tratamento
térmico, controle dimensional;

¢ parafusos de acoplamento do eixo — forjado: certificados de ensaios mecénicos e quimicos,
ultra-som;

e sistema freio/levantamento: certificados de ensaios mecanicos e quimicos;

e tirantes de acoplamento da aranha — forjados: certificados de ensaios mecanicos e quimicos,
ultra-som;

¢ anel magnético do rotor: certificados de ensaios quimicos, elétricos e mecanicos;
e tirante e chavetas: certificado de andlise quimica e ensaios mecanicos;

e segmentos de frenagem — laminados: certificados de ensaios mecanicos e quimicos, ultra-
som;
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poélos salientes — chapas magnéticas: certificados de ensaios mecanicos, curva de
magnetizacdo, dobramento;

placas polares: certificados de caracteristicas mecénicas e andlise quimica, ultra-som ou
liquido penetrante;

tirantes polares: certificado de analise quimica e ensaios mecanicos:

cobre da bobina polar: certificado de analise quimica e ensaios mecanicos, analise qualitativa
e quantitativa a liga a ser usada nas soldas, testes de tracdo e dobramento guiado para as
soldas no cobre;

anel coletor: certificado de analise quimica e ensaios mecanicos;

cruzeta superior: certificado de andlise quimica e ensaios mecénicos;

ensaio das escovas, das sapatas dos freios, das tubulagBes para freios e macacos, materiais
de isolamento das bobinas e cunhas.

Deverao ser executadas as seguintes pré-montagens:

carcaca do estator e empilhamento parcial (15 cm) do ndcleo do estator;
rotor, eixo superior e empilhamento parcial (15 cm) do ndcleo do anel magnético;
cruzeta (em cima da carcaga do estator, do mancal, anéis e porta-escovas;

chapas de cobertura.

521 Ensaios de fabrica

Ensaios de recebimento do condutor para as barras estatéricasprotétipo

a)
b)
c)

Verificagdo dimensional do condutor nu (tolerancia definida no projeto);

verificacdo dimensional do condutor isolado (tolerancia definida no projeto);

Ensaios mecénicos:

alongamento a ruptura (%) (minimo > 32%);

resisténcia a tracdo (N/mm?) (de 200 a 250).

Ensaios elétricos:

exame visual da isolacédo apds a execucao de dobramento com mandril;

ensaio de rigidez dielétrica com dobramento na reta (>1 kV) (ap6s ensaio de dobramento);
ensaio de rigidez dielétrica com dobramento na espessura ((>1 kV) ;

- resisténcia 6hmica.
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5.2.1.1 Ensaios nas barras prototipo

a) Verificacdo de curto-circuito entre condutores em todas as fases da construcdo das bobinas;
b) Ensaios com as barras acabadas;

e inspecdao visual;

e controle dimensional (tolerancia definida no projeto);

e tangente-delta e “tip-up”;

e resisténcia da pintura condutiva da parte reta;

e descargas parciais;

e ensaio com corrente maxima nominal da barra, até atingir 100° C e execucdo do ensaio de
curto-circuito entre condutores;

¢ ensaio de tensdo maxima suportavel (rigidez dielétrica).

5.2.1.2 Ensaios das barras estatoricas — producéo

a) Avaliacdo da capacidade térmica do material isolante, conforme normas IEC-216 e IEC-85;
b) Avaliacdo da tenséo suportavel do material isolante, conforme norma IEC-727;

c) Avaliacdo de multi-stress do material isolante, conforme normas IEC-791 e IEC-792;
d) Inspecéo visual,

e) Tensdao aplicada (100% das barras);

f) Curto-circuito entre condutores, com lampada série (100% das barras);

g) Resisténcia da pintura condutiva da parte reta das barras (amostragem de 20%);

h) Estabilidade dimensional (100% das barras), com as tolerancias definidas no projeto;
i) Tangente delta e “Tip-up” (100% das barras);

j) Descarga parciais em 4 bars (2 bobinas montadas escolhidas aleatoriamente, antes do ensaio
de tensdo maxima suportavel);

k) Ensaio de corrente maxima nominal da barra até atingir 100° C para execucdo de ensaio de
curto-circuito entre condutores a quente (nas barras escolhidas no item “j");

[) Ensaio de tensdo maxima suportavel nas 4 barras escolhidas no item “j".
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5.2.1.3 Ensaios nas bobinas polares

a) Andlise quantitativa e qualitativa da liga a ser utilizada nas soldas;

b) Testes de tracdo e dobramento guiado;

c) Ensaio por liquido penetrante nas uniées brasadas (em 100% do lote) conforme ASTM E 165.
N&o serdo aceitas indicacdes lineares e indica¢gfes alinhadas de comprimento maior que 10
mm;

d) Resisténcia de isolamento, conforme NBR 5052;

e) Medicdo de resisténcia 6hmica;

f) Tens&o aplicada, conforme NBR 5052;

g) Isolacéo entre espiras (curto-circuito entre espiras), conforme NBR 5052;

h) Verificagcdo dimensional e pesagem dos poélos.

Nota: No decorrer da fabricacdo das bobinas polares (brasagem das barras de cobre), deveréo

ser executados 0s ensaios dos itens a e b acima, com acompanhamento do INSPETOR da

CONTRATANTE.

5.2.1.4 Ensaios mecanicos

Deveréo ser ensaiados por radiografia ou gamagrafia todos os corddes de soldas estruturais de
topo, caracterizados nos desenhos de projeto aprovados, determinados de comum acordo.

As soldas deverao ser ensaiadas conforme a norma ASME, secao VIII (ultra-som, magnaflux, raio
X e liquido penetrante).

e carcaca do estator — soldas: liquido penetrante (amostragem 10%), inspec¢do visual —
dimensional (pré-montado): dimensdes gerais, nivelamento — acabamento: inspe¢éo visula,
chanfros (solda na obra);.

e circuito magnético — chapas magnéticas do estator: dimensional, resisténcia interlaminar, fator
de empilhamento, dobramento;

e tirantes, dedos e placas de aperto do estator: inspecdo visual, dimensional, linearidade dos
tirantes;

¢ aranha do rotor — soldas: ultra-som (100% soldas de topo), liquido penetrante (100% soldas de
angulo) — dimensional: acabamento (visual), certificado de tratamento térmico;

e tirantes de acoplamento da aranha: inspec¢éo dimensional, liquido penetrante;

e anel magnético do rotor: inspecdo dimensional (por amostragem), auséncia de rebarbas
(maxima admissivel 0,06 mm), linearidade e paralelismo dos tirantes e chavetas;

e segmentos de frenagem: inspecdo dimensional, planaridade e rugosidade da superficie de
apoio;
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¢ nucleos polares: inspecao dimensional, verificacdo da linearidade;

e poblos completos: inspecao visual, pesagem de cada polo;

e anel coletor: inspecéo dimensional;

e cruzeta inferior: inspecao dimensional, liquido penetrante em 10% das soldas;
e cobertura: inspec¢éo dimensional, visual;

e mancal: ensaio de aderéncia do metal patente x metal base, ultra-som, liquido penetrante,
imensional;

e colar do mancal: inspecdo dimensional, verificagdo da excentricidade e rugosidade da
superficie de trabalho;

e componentes do mancal guia: inspecéo dimensional, verificacédo visual do acabamento;

e eixo: inspecdo dimensional, verificacdo da excentricidade conforme norma NEMA; liquido
penetrante nas zonas de transi¢éo; verificacdo dos flanges de acoplamento, com gabarito;

e sistema de freio/levantamento: liquido penetrante nas soldas, inspecdo dimensional do
conjunto desmontado, ensaio de pressao, verificacdo do curso dos pistoes;

e grupos moto-bomba do sistema de freio/levantamento: inspecéo visual, certificado de ensaios
de presséo das carcacgas das bombas, ensaio de desempenho (funcional).

5.3 ENSAIOS DO SISTEMA DE EXCITACAO

5.3.1 Ensaios de tipo
¢ Determinacdo da capacidade de excitacdo nominal;

e Determinagdo da resisténcia térmica dos conjuntos de tiristores com sobrecargas e curta-
duracao;

¢ Determinacao da capacidade de excitacdo de teto sem atingir temperaturas perigosas;

e Verificacdo do desempenho com tensdo de alimentacdo balanceada diferente do valor
nominal;

¢ Verificacdo do desempenho com tenséo de alimentacdo desbalanceada;

e Determinacao da tensdo minima de condugao dos tiristores;

e Determinagdo da tensdo méxima positiva e negativa de excitacao de teto que pode obter-se;
¢ Ensaios de tensao;

e Verificacdo de ajustes, exatiddo, sensibilidade, tempo de resposta, e outras caracteristicas de
desempenho;
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¢ Ensaios em variacdo de freqiiéncia;

e Perdas.

5.3.2 Ensaios de rotina

Ensaio de alta tensao;

¢ Ensaios de carga reduzida;

¢ Ensaio de curto-circuito de baixa tensao;

e Caracteristicas dos geradores de pulso e amplificadores;
¢ Ensaios individuais nos tiristores;

e Verificagdes funcionais;

¢ Ensaios no disjuntor de campo

5.4 CuBICULO DE EXCITACAO

O cubiculo de excitacdo devera ser completamente montado na fabrica e submetido aos seguintes
ensaios, conforme os requisitos da IEC-298;

e Ensaios de rotina
- Ensaios de tensdo aplicada a frequéncia industrial,
- Ensaios de operacdo mecanica;
+ Ensaios de operacéo elétrica;
+ Ensaios dos dispositivos auxiliares;
+ Verificagdo da fiagdo de controle.
¢ Ensaios de tipo:
+ Ensaio de impulso;
- Ensaio de tensdo aplicada a freqiiéncia industrial;
+ Ensaio de aquecimento;
« Ensaio de corrente de curta-duracdo nos circuitos principais;
+ Verificagdo das capacidades de estabelecimento e interrupcgéo;
- Ensaios de operacdo mecanica;

« Verificacdo do grau de protecdo do involucro
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5.5 TRANSFORMADOR DE EXCITACAO

O transformador de excitacdo devera ser submetido aos seguintes ensaios de rotina de
conformidade com a NBR-5380 da ABNT:

¢ Resisténcia 6hmica dos enrolamentos;
¢ Relacdes de transformacao;

¢ Resisténcia de isolamento;

e Polaridade e deslocamento angular;

e Perdas em vazio;

e Perdas totais;

e Corrente de excitagao;

¢ Tensdao de curto-circuito;

¢ Tensdao aplicada;

e Tensao induzida

5.6 TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Os transformadores de corrente deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios de rotina, de
acordo com a NBR — 6856 da ABNT:

e polaridade;
e tensdo induzida;
e tensdo aplicada;

e exatidao.
5.7 ENsaAIOS DE CAMPO

57.1 Geral

Durante o processo de montagem, deverd ser dada atencdo especial aos seguintes itens (caso
sejam montados em campo):

e Soldagem em geral,
¢ Acoplamento dos segmentos e ajustes de concentricidade da carcaca do estator;

e Empilhamento das lamina¢des do nucleo do estator;
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e Colocacdo das barras dos enrolamentos do estator nas ranhuras e demais operacdes de
isolamento;

¢ Empilhamento das lamina¢8es do anel magnético;
e Centragem, cilindricidade e circularidade das partes rotativas;
¢ Montagem do mancal;

¢ Montagem e alinhamento do eixo.

5.7.2 Testes

Durante o processo de montagem, 0s seguintes testes dever&o ser executados:

e Magnetizacdo do nucleo do estator

Ap6s montagem do nucleo estatorico, o Fabricante devera efetuar, na presenca do INSPETOR, o
ensaio de magnetizacdo do nucleo. O Fabricante devera apresentar com antecedéncia de, no
minimo, 10 dias, a convocacéao e os calculos para analise. O ndo cumprimento disto, acarretara na
invalidade do ensaio.

¢ Enrolamento estatérico (montagem na obra);

a) verificagéo visual,

b) resisténcia do isolamento e indice de polarizacao;

c) tensédo aplicada nas barras instaladas;

d) tenséo aplicada no enrolamento completo para terra;

e) medicdo da resisténcia 6hmica do enrolamento;

f) medicdo da resisténcia barras-ranhuras;

g) fator de poténcia e “tip-up” no enrolamento completo;

h) descargas parciais no enrolamento completo;

i) verificacdo de corona visual, efetuada com tensdo nominal entre fases, em camara escura;

) verificacdo do assentamento das cunhas pelo método da ressonéncia diferencial.

¢ Ensaios nos pélos

a) verificagdo visual,

b) queda de tenséo entre os poélos (espiras curto-circuitadas);

c) polaridade;

d) medicao da resisténcia 6hmica;
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e) tensdo aplicada;
f) medicdo da resisténcia de isolamento;
g) medicdo da temperatura das conexdes entre 0s polos;

h) balanceamento do rotor;

) ensaio de rejeicdo de carga.
e Tensdao aplicada incluindo os anéis coletores;

e Medicdo do nivelamento e concentricidade do estator, elevacdo do eixo, concentricidade do
rotor, entre-ferro, pressdo nas laminas do nucleo, etc.

¢ Alinhamento do motor com a bomba;
¢ Medicdo da resisténcia de isolamento do eixo e mancal para correntes de fuga;

e Testes no sistema de frenagem/levantamento, incluindo testes de pressdo, operagdo de
valvulas, etc;

e Operacao funcional de todos os dispositivos de protecdo e instrumentos indicadores sob as
condi¢gbes simuladas de servigo;

e Testes de continuidade e resisténcia de isolamento de toda a fiagao.

\

Ap6s completada a montagem do motor e acoplado a bomba, o0s seguintes testes de
comissionamento deverdo ser executados:

o Verificacdo dos balanceamentos estético e dindmico das partes rotativas e do desvio do eixo;
¢ Teste dielétricos;

e Medicdo da resisténcia 6hmica da armadura e dos enrolamentos de campo:

e Teste de polaridade dos p6los de campo:

e Medicdo da resisténcia de isolamento dos enrolamentos;

¢ Medicdo do indice de polarizacdo e de absor¢ao de corrente em 1 minuto;

¢ Teste de sequiéncia de fases;

¢ MedicOes de descargas parciais;

e Balanceamento do conjunto motor/bomba

a) Balanceamento dindmico no rotor. A classe de qualidade de balanceamento minima aceitavel é
G6,3 conforme NBR — 8008.
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b) Todos os métodos, materiais, terminologia, etc, deverdo estar em conformidade com as
normas NBR 8007 e NBR 8008. Outras normas poderdo ser utilizadas desde que previamente
aprovadas pela CONTRATANTE.

c) Os métodos de ensaio, bem como os instrumentos utilizados, deverdo constar na Proposta.

5.7.3  Teste de desempenho

No minimo os seguintes testes deverdo ser executados no motor:

e [Forma de onda da tensdo de armadura;

e Determinagéo da curva de saturagdo em vazio e da linha de entre-ferro;
¢ Determinacao da curva de saturacdo de curto-circuito;

e Teste do sistema de excitacao;

¢ Teste de curto-circuito trifasico;

e Determinacao das reatancias transitérias, subtransitorias e sincronas;
¢ Determinacao da reatancia e resisténcia de sequéncia negativa;

e Determinagéo da reatancia e resisténcia de seqiiéncia zero;

e Determinagdo das constantes de tempo;

e Determinagdo da inércia do rotor;

e Determinacao da relagédo de curto-circuito;

¢ Determinacao das correntes de excitacdo em funcao da carga;

¢ Determinacao das perdas segregadas;

¢ Ensaio de aquecimento.

6. FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS PARA MONTAGEM

O Fabricante devera incluir na proposta, uma lista detalhada de jogos de ferramentas, materiais, e
dispositivos especiais requeridos para montagem, manuseio, ensaios, manutencao e reparos dos
equipamentos incluidos no fornecimento.

Devera incluir no minimo, nao se limitando aos discriminados abaixo.

6.1 DiIspoSITIVOS DE MONTAGEM E MANUSEIO

Todas as alcas, engates, estropos normais e especiais, macacos, talhas de tracdo e outros
dispositivos especiais para levantamento.
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6.2 MATERIAIS DE MONTAGEM
e Materiais para soldagem e brasagem, na quantidade e especificacao requerida (consumiveis);

e Materiais para isolamento das conexdes série e das conexdes de grupos das bobinas,
incluindo os necessarios para sua fixacao.

6.3 FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS

e Equipamento de solda, para brazagem das interconexdes das barras estatoricas e respectivos
materiais na quantidade requerida;

¢ Jogos de chaves especiais;

e [Escareadores;

e Dispositivos de calgcamento;

e Ferramentas para instalacao e fixacao das cunhas e cabos de fixacdo das barras estatéricas;
e Dispositivos para instalacdo e remocao das chavetas dos polos e anel magnético;

¢ Dispositivos para remocao dos segmentos do mancal;

¢ Equipamentos para compressao intermediaria durante empilhamento das chapas do estator, e
do rotor;

e Dispositivos para instalagao e remogédo dos anéis coletores;
e Dispositivo para isolamento das cabegas de bobinas estatéricas;
¢ Dispositivo para centragem do nudcleo do estator e rotor;

e Gabaritos para instalagdo em geral.

7. PECAS DE REPOSICAO

O FABRICANTE devera incluir na proposta, um conjunto de pecas de reposicdo necessario para
garantir um periodo de operacao continua de 2(dois) anos.

A CONTRATANTE reserva-se o direito de selecionar, entre as pecas relacionadas, aquelas que
serdo adquiridas aos precos unitarios indicados pelo Fabricante.

A relacdo devera incluir descricdo, identificacdo clara da pec¢a, nimero de cdédigo, e item do
desenho de referéncia e/ou catélogo.

Todos os conjuntos e/ou acessorios deverdo ser listados componente por componente, com 0S
respectivos precos unitarios.

A lista devefé incluir, no minimo, os seguintes componentes (SE UTILIZADOS NO PROJETO DE
FABRICACAO):
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¢ 03 jogos de segmentos do mancal, completo:

¢ 03 bombas de circulacdo de 6leo do mancal:

¢ 03 macacos de freio;

e 03 jogos de lonas de freio;

e 03 anéis de frenagem;

¢ 03 jogos de molas para freios;

¢ 03 jogos de vedadores para os cilindros do freio;

¢ 03 jogos completo de juntas, vedadores, arruelas, para trocadores de calor (se aplicavel), e de
outras pegas do motor néo relacionado em outro item;

e 02 trocadores de calor;

e 03 jogos de anéis coletores;

¢ 03 jogos de porta-escovas;

¢ 03 jogos de escovas;

¢ 03 jogos de molas para porta-escova,

e 03 pressostatos (de cada tipo);

e 02 chaves de nivel (de cada tipo);

¢ 02 chaves de fluxo (de cada tipo);

¢ 02 termbmetros (de cada tipo)

¢ 03 detectores de temperatura (de cada tipo);

¢ 02 termostatos (de cada tipo);

e barras do estator (3% do total aplicado);

e jogo de cunhas (3% do total aplicado);

¢ 02 pdlos incluindo material para instalacao e conexao (2 universais);
e 03 jogos de chavetas e acessorios para polo do campo;
e 02 transformadores de corrente (de cada tipo);

e 01 motor elétrico (de cada tipo);

¢ 02 disjuntores de caixa moldada (de cada tipo);
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8.

O

02 contatores (de cada tipo);

02 relés auxiliares (de cada tipo);

02 chaves de comando (de cada tipo);

02 botdes pulsador (de cada tipo);

02 chaves limite (de cada tipo);

02 valvulas solendide (de cada tipo);

02 solendides (de cada tipo);

02 vélvulas especiais como as usadas no sistema de frenagem/levantamento (de cada tipo);
02 sinalizadores (de cada tipo);

02 mddulos eletrénico do regulador de tenséo;

02 moddulos com tiristores do conversor de excitacao;

02 jogos de pecas sobressalentes para disjuntor (do cubiculo de campo).

QUESTIONARIO TECNICO

Proponente devera anexar, a todas as vias de sua proposta, 0s seguintes documentos,

informacd@es técnicas, catalogos e folhetos.

8.1 DOCUMENTACAO

Descricdo do motor, componentes, equipamentos auxiliares e acessérios, desenhos e catalogos
incluindo , no minimo, o seguinte:

Desenho de secao transversal axial do motor:

Planta do motor:

Dimens@es de contorno do rotor e do dispositivo de levantamento;
Dimens@es de contorno do eixo e do dispositivo de levantamento;

Diagrama mostrando folgas para movimentacdo de pecas durante a montagem e para
manutencao;

Desenho de arranjo do mancal, indicando o método de desmontagem e folgas;
Desenho de arranjo das cruzetas;

Desenho de elevagdo com relacdo ao acoplamento moto-bomba,;
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Informacdes relativas a:
Método de montagem e desmontagem do motor;
Método de fixag&o do rotor ao eixo;

Lista e descricdo de ferramentas e dispositivos de montagem, incluindo breve descricéo e
catalogos ilustrativos;

Descricdo do funcionamento do sistema de excitacao;
Descricao do funcionamento do sistema de desexcitagao;
Descricao das caracteristicas do verniz isolante utilizado na chapa do nucleo estatérico;

Desenhos de cubiculos e painéis, com todas as vistas e cortes necessarios a sua
compreensdo indicando a localizacdo de todos os componentes principais;

Desenhos de cubiculos e painéis mostrando as dimensoes, tipos e chapas e perfis utilizados;
Croqui de dimensdes e pesos para transporte;

Diagramas e esquemas elétricos;

Diagramas de bloco do sistema de excita¢ao;

Cronograma de fabricacéo;

Lista e catalogos de todos os materiais que fazem parte do fornecimento;

Lista de pecas de reposi¢cao recomendada, incluindo descri¢éo e catélogos ilustrativos;

Lista de acessorios opcionais com descricdo e catalogos ilustrativos;

Lista de normas técnicas que serdo utilizados para projeto, construcdo e ensaios;

Relacao basica de documentos de projeto.

8.2 DaADOSs TECNICOS

A proposta devera conter uma cépia dos dados técnicos anexo, devidamente preenchido.

8.2.1 Caracteristicas técnicas do motor

LI o T = 4T To L] o T
(= o] 4071 0| (PPN
Poténcia NOMINAl CONTINUA NO BIXO vvviiiriiiriiie it ettt et ee et et e easesreereenreeteeetaeeraresnres kVA

T EST2 (o T L0 1 011> T V
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e Variacdo permissivel da tens@o de alimentaCao ..........cceoeevviiiiiiiii e eeie e %
LI (= To [ T=T o= g o2 11 F= | Hz
o Fator de POtENCIA NOMINAL.......uuuiiiiiiiiiiii e

¢ Numero de fases
o Velocidade de rotagao SINCIONA.........ccuuuuiiiiiee it e e e e rpm

e Corrente de excitagdo com o motor operando:

®  COM CArga NOMINGAL......ciiiiiiiiiiiii ittt eeeees A

L =T 1 IRV V4 (o BT PRP PP TPPPR A
e Tensao de excitagao para Carga NOMINAL ......cccoooiiiiiiiiie e a e \
LI =T 0 1S To o [N (] (oI oL 1= L1 \%
@ TENSA0 UE tEL0 NEGALIVA .. ..vvuviiiiriiiiiiiiiiiiitieeeiebb bbb \%
o Corrente de partida a teNSA0 PIENA..........uuuumiiiiii A
o Relag8o de CUMO-CIFCUITO ...ooeee e A

¢ Reatancias de eixo direto referidas a corrente nominal:

o SINCIONA NA0 SATUIATA — XA ..eeeneiee e e %
O T AN O — X O oo %
L U] o1 (=T EoY [ (0T = T i o [T %

¢ Reatancia de eixo em quadratura:

e SINCroNa NAO0 SAUrAAA — X ..oeeeeiieeeiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e bbb eaaeeaeas %
o SUbtransitoria NA0 SAtUrAdA — X Q...uuverriiieeiiiiiiiiii it e e e %
e Reatancia de fase de SEqUENCIA NEYJALIVA. .........cccoiiuuuuiiiiiiiiiiiiiiie bbb e eeeees %
¢ Constante de tempo transitéria de eixo direto em Circuito aberto.............ccceevvvveviiiceeieeeeenen, s

e Ligacao dos enrolamentos do estator
e Ligacao dos enrolamentos do estator

e Elevacado de temperatura maxima a poténcia nominal, fator de poténcia e frequéncia nominais,
6,9 £ 5% KV:

e do enrolamento do estator, medido por detetores de temperatura ...............cooeeeeeeeeennn. °C
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¢ do enrolamento do rotor, determinada pelo método de variacao de resisténcia............. °C
e do ndcleo do estator e outras partes adjacentes aos enrolamentos ..............cccceeeeeeee. °C
CIAVZ 1 (oToiTo F=To (=0 o (=00 |5 o T= 1o I o (=N o] {0 = o J rpm
LI = (=71 (o R o (= =T (o = o (o N o) o R ton.m?
o  Tipo de enrolamentO 0O ESTALON ..........uuuuuuuiriiiiiiiiiieieeeee bbb
e Perdas totais excluidas as perdas do sistema de excitagao............c.cceeeeerriiiiiiiireeeeeiiiiinee. kW

¢ Rendimentos (ACIMA DE 94%) com tensdo nominal, com perdas referidas a 75°C, sem as
perdas do sistema de excitacao:

. CARGA
FATOR DE POTENCIA
100% 75% 50%
0,85
0,90
1,00
o DIGmetro exXterN0 da CArCAGA ...........uuuuuiiieeeiiieiie et e e e e e e e e e e e et e e e e e e eaaar e eees mm
o DIGmetro eXtern0O A0 FOLON .........uuuiiiiiieiiiiiiiie ittt e e e s e e e mm
e Mancal combinado de escora e guia:
. N° de segmentos
. Tip0 de IUBFFICAGEOD ......coe e
®  VOIUME dE BlEO .. ...t e e e e litros
. TiPO de reSramMENTO .....coeeiii e
e Pesos:
L Y = 1 (0] g o0 ] 1 1] 0] (=] (o PO USUPPPRURPIR kgf
@ TOLON COMPIBTO ...t kgf
®  MOLON COMPIETO ...t kgf
e peca mais pesada para tranNSPOITE ........coeeeeeieiiiieee e nnneanes kgf

e peca mais pesada para MONTAGEIM ......cceeiiiiieieaieineeraeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees kgf
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8.2.2  Acessoérios do Motor

8.2.3  Caracteristicas técnicas do cubiculo de fase e surtos

LI I o Lo T = ¢ T T = [ LSRN
I - o] o7= 1) (=TT
LI (= To [N L= g o - Hz
e I =Y 1Y To l g g P= 0] (= a0 ) 211 = kV

¢ Nivel de isolamento:

e tensdo suportavel de impulso atmosférico, valor de crista.........cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieieee, kv
e tensdo suportavel a frequéncia industrial, 1 min, valor eficaz...........ccccccceeieiiiiiiiiiiinnnns kV
LI 0 1 4 (=1 o1 (=N T 141 - A
e Corrente de curta-duracdo, 1 s, valor €fiCazZ...........cooiiiiiiiiiiiiiii e kA

¢ Dimensoes:

L oo 0] 0] 111 01=] 0] (o PP SSR mm
O JANQUIA. . mm
L 1 (1] = P mm
o  Peso do cubICUID COMPIBLO ........uuiiiiiiiie e kof

e Transformadores de Potencial para o sistema de excitacao:

L T o o T =T 1 o T =1 [ TS
S - o] o7= 1) (=TT
O NUMIEIO T8 FAS S et e ettt a s

e Tensdes nominais:

L o] 110 F= T T TSP \%
LT o U T 1 J \Y,
e Tensdo suportavel a freqUéncia INAUSEHIAl............oooiiiiiiiii e kv
e  EXatidao € Carga NOMINAL........ooiiiiiiiiiiii e

I o) (=] g Lo F= W =) 0 a1To%= W 0 01011 0 = VTP VA
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L O 10TV g 1o - To [T PSPPSRI
e Transformadores de corrente, excluidos os do sistema de excitacao:
L T o Lo =N o oo = [ RSN
®  NUMEIO € fASES .. i i ittt a e e eeees
¢ Relacdo nominal:
e TC para proteGao diferenCial ..........oooeeeiei i A

e Exatidao e carga nominal:

L oY (o) (=) .01 (o PR PTRT
e COorrente tErmMiICa NOMINGAL . ... cee e kA
e Corrente diNAMICA NOMUNAL. ... ...ttt e e aaneeeen kA

e Quantidade de TC’s:
o Transformadores de correntes para o sistema de excitagao:
L T o Lo =N 1 0T 1= [ USRS
©  NUMEIO € fASES .. i
¢ Relacdo nominal:
e TC para proteGa0 difErENCIAL. ..........uveiieeiiiiiiiiiiiiiiie bbb nnaaeeaae A
L o (=10 = VLS W O A

¢ Exatiddo e carga nominal:

L = (o] g (=] 1 0111 P
o Corrente tErmMICaA NOMINGA ......oe et kA
o Corrente diNAMICA NOMUNAL. ... c..iee e e ettt et e e e eens kA

e Quantidade de TC's:
o TC para proteCao difereNnCial ............oiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e aaeee
@ 0EIMAIS T S ittt ettt et e et e e e
e Para-raios:

®  TIPO € MOUEIO ...
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@ FADMICANTE ..ttt
®  NUMEIO U FASES ...ciiiiiiiiiiiiiiet ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee et et eeeeeeeeeeeeeesssssannnnnees
o  Tensao NOMINAl A& OPEIAGED .....ceuuuueiiie ettt e e e e eeeeneeenes
o Corrente NOMINAl de dESCAIgA .......oiiiiiiiiiiiii e e e e e eeeees kA
L O TN = 1T =T = USSP
e Capacitores:
L N o T I = 41 ToTo [ (o PP
L L o] 1= g =
©  NUMEIO € fASES ..o
L =T 1S To I Vo] o 11 = S
L = g 1S To I 4 = V(111 - PP
L 0] 4 S (1 [or- T PP
L @ TN T= g 1T =T [T USRS
e Sistema de excitagdo e regulacdo de tenséo
®  TIPO € MOUEIO ...
L = 1o ] o= o) =
O FrEQUENCIA ..o e Hz
e Tensao MAaxima NOMINAL .......coooiiiiiii e kv
¢ Nivel de isolamento:
e tensdo suportavel de impulso atmosférico, valor de crista...........ccccccevveiiiiiiiiiiieeee, kV
e tensdo suportavel a freqiiéncia industrial, 1 min, valor eficaz.............ccccccccceeiiiicnnnnnnnne. kV
e Excitacdo em vazio:
L oo 4 =1 (N0 (ST (o = Lo o USSP A
LI (T g 1T Tl o [ (o = Lo T USSP V
e Excitagdo em carga:
LI oo ] g (=] 0| (=R 0 [l =) (o] r= Lot [ PP PP PP PPPPPPPPPPPP A
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L (=T Y= To R0 (oIt (od | = Lo Lo 1SS \%
e Perda do sistema de excitacdo, com o motor operando a plena carga ..........cccccevvvvvvnnnnnnns kW

e Transformador de excitagao:

L ] To I = o [0 To L] o ST
L = o] o%= 1 o (= 20 USSP
¢ NUMErOde fAaSES ..ccooi i
@ POLENCIA ..o kVA
®  1elaCA0 B LENSAD......cc i i Vv
¢ tensdo suportavel de impulso atmosférico, valor de crista..........cccceeeeieiiiiiiiiiiiiieeeeeceein, kV
e tensdo suportavel a frequéncia industrial, 1 min, valor eficaz..........ccccccceeeveeiiiiiiiiiiiinn, kV
e igacao dOS ENIrOIAMENTOS. .......ccoiiiee e
e  1IPO A€ rESTIHAMENTO.....ccie i

e Transformador de corrente para servigo de protecao:

O TEIAGAD ..o, A
o Carga € ClasSe de eXAtIOBO.........uiiii e et e e
Lo 8= o1 1o = To [T

¢ Regulador de tenséo:
LI (] To T 1 [0 To 1= Lo TR PRN

L = o] £ (%=1 01 (3
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FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS, APLICAGOES E
TECNOLOGIAS ESPACIAIS

Projeto de Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco para o
Nordeste Setentrional

PROJETO BASICO
R17 - DOSSIE DE LICITACAO

ESPECIFICACOES TECNICAS - ESPECIFICACAO
ELETRICA - GRUPOS GERADORES DIESEL DE
EMERGENCIA

TOMO 1V - PARTE 13

261-FUN-TSF-RT-B0023
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os Grupos Geradores Diesel de
Emergéncia necessarios para a implantagdo do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspecédo, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos Grupos Geradores Diesel de Emergéncia necessarios para a implantacéo

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

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO
O fornecimento devera incluir Grupos Diesel Geradores de Emergéncia e equipamentos

associados, conforme diagrama unifilar n®s 261-FUN-TSF-ET-B0036, 261-FUN-TSF-ET-B0081 e
261-FUN-TSF-ET-B0126.

1.2.1  Trés (03) Grupos Geradores Diesel de Emergéncia

Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 150kVA, completos com:

e Motor diesel e equipamentos auxiliares;

e Gerador sincrono;

e Reator ou resistor de aterramento (se necessario);

e Excitatriz e regulador de tensao;

¢ Quadro de comando;

¢ Tanque de combustivel,

e Bateria estacionaria;

e Acessorios diversos;

e Todos os cabos de energia, controle e instrumentacdo, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessarios para a efetiva interligacdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;

e Todos os 6leos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;

e Todos os terminais para ligacdo dos cabos de for¢a e controle;

¢ Ensaios de fabrica e de campo;



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

TOMO IV — Parte 13

¢ Comissionamento;

¢ Pecas e Materiais Sobressalentes;

e Ferramentas Especiais;

e Embalagem, transporte, seguros e taxas;

e Documentacao técnica.

1.3 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
Estdo excluidos do Fornecimento os seguintes itens:
a) Obras civis;

b) Cabos de poténcia e de controle para interligacdo do grupo motor-gerador com equipamentos
fornecidos por terceiros;

c) Areade armazenagem para os equipamentos e acessorios incluidos no Fornecimento.
1.4 LIMITES DO FORNECIMENTO

1.4.1 Interligacdo com os Servicos Auxiliares e Sistemas de Controle e Protecdo da
Estacdo de Bombeamento

Os limites serdo os bornes terminais do Painel de Comando do Gerador Diesel, (PCGD), incluido

no Fornecimento, para conexao dos cabos provenientes dos sistemas de servigos auxiliares de ca
e cc, e dos sistemas de controle, supervisdo e protecdo da Estacdo de Bombeamento.

1.4.2 Interligagdo com o Sistema de Aterramento
Os limites serdo os conectores de aterramento, incluidos no Fornecimento, destinados ao

aterramento do Painel de Comando do Gerador Diesel, (PCGD) e ao aterramento do neutro do
gerador.

1.5 DESENHOS E DOCUMENTOS TECNICOS DO CONTRATADO

1.5.1 Apresentacdo

Os desenhos preparados pelo CONTRATADO deverédo estar em conformidade com as normas da
ABNT. Os desenhos deverdo ter de preferéncia tamanho A-1 exceto os multifilares, esquematicos
e listas que terdo tamanho A-3. Os desenhos deverdo ser executados com suficiente nitidez para
permitir a sua microfilmagem e/ou digitalizacéo.

Todos os desenhos e documentos técnicos deverdo incluir nos seus quadros de titulos as
seguintes indica¢fes, bem legiveis:

e ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB;
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CASA DE BOMBAS - Grupo Gerador Diesel de Emergéncia;
Identificacdo do Equipamento;

Titulo do desenho ou documento;

Numero e série de fabricacdo do equipamento;

Numero do desenho/documento do CONTRATADO;

Numero do desenho/documento do CONTRATANTE;

Numero da Ordem de Compra do CONTRATANTE.

No lado esquerdo do quadro de titulos devera ser reservado um espagco em branco de 7 x 10 cm
em todos os desenhos, destinado ao carimbo de aprovacao.

1.5.2 Desenhos e Documentos a serem enviados para Aprovacao

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

a)

b)

f)

9)

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

Lista de Documentos — Documentos com ndmero proprio, na qual deverao estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugbes, com os respectivos numeros e titulos;

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

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

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdo dos componentes,
materiais e acessorios dos equipamentos, contendo todos 0s elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencgéo, tais como massas, dimensdes, dados para
fixacdo, alturas recomendadas, esforgos limites, etc.;

Folha de Dados dos Equipamentos - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas de cada
equipamento, normas de fabricacdo, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relacédo
de ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informacdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esfor¢os, detalhe da base com posicédo e tipo dos chumbadores e posi¢cdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;
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h) Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas trifilares,
esqueméticos das ligacBes internas e externas, esquemas de fiacdo, caracteristicas dos
componentes, etc.;

i) Relatorios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relacédo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatdrio propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a analise, interpretacao
e avaliacdo de cada ensaio;

j) Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas,
centro de gravidade, pontos de icamento, recomendacfes e cuidados especiais para cada
peca isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

k) 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.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

¢ Plano de Inspecéo durante a Fabricagao;

¢ Plano de Inspecédo durante a Montagem;

e Plano de Comissionamento.

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

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

e Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

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

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

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

¢ Programa de ensaio, detalhando a sequiéncia de atividades, interdependéncia entre elas e o
tempo previsto para sua execuc¢ao completa;

e Relatorios das inspecdes executadas durante a fabricagdo, que serdo incorporados ao Manual
a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los até 15 (quinze) dias
apos a execucdo dos ensaios. Tais relatérios deverao incluir resultados dos ensaios, curvas,
calculos de verificagdo, féormulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e
analises objetivas, quando for o caso.

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

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

e Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem;

e Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

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

e Lista de todas as normas aplicaveis;

e Instrucdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

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

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

e FreqUéncia de inspec¢do dos diversos componentes do Fornecimento;

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

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

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

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

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

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

e Lista de normas pertinentes.
e Descrigéo da filosofia de operagdo, modos de funcionamento e limites operativos;

e Descricdo sucinta do principio de operacdo do equipamento principal e de todos seus
sistemas periféricos e acessorios;
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¢ InstrucBes detalhadas de operacdo, descrevendo todas as etapas de funcionamento, cuidados
e restricbes operativas.

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

n) Memodrias de Calculo - As memorias de célculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com no minimo os seguintes itens:

e Objetivo;

e Critérios;

¢ Dados de Projeto;

e Calculos;

e Origem de cada formula utilizada;

e Concluséo;

¢ Bibliografia;

¢ Listagem dos softwares utilizados.

0) Desenhos de projeto de distribuicdo e interligagdo: Conjunto de desenhos de planta, vistas,
cortes e detalhes de instalacdo dos equipamentos, fluxogramas, projeto da tubulacéo
mecanica e tubulacéo elétrica (eletrodutos), folhas de dados dos dispositivos de protecéo e

supervisdo (mandmetros, pressostatos, dispositivos de supervisdo de temperatura, medidor de
vazao etc.).

1.6 CooPERACAO DO CONTRATADO coMm TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com 0s
CONTRATADO de outros equipamentos e com a empresa projetista da estacdo de bombeamento
para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO deveréa cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informacdes necessarias para garantir a completa coordenacdo do projeto, arranjo,
fabricacéo e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

2. NORMAS TECNICAS

As normas técnicas listadas a seguir sdo aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacéo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento. Sempre que houver divergéncia entre os valores
estipulados nestas Especificacbes Técnicas e as Normas, os valores especificados prevalecem
sobre aqueles recomendados nas Normas.

A relacdo de normas deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo exaustivamente
todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas e qualidades
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diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicacbes podera, a critério da
CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

0 ABNT s Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
0 AN S American National Standards Institute;
DI o Deutsche Institut fir Normung;
8 IEC International Electrotechnical Commission;
0 UEEE .o Institute of Electrical and Electronics Engineers;
0 NEMA National Electrical Manufacturers Association;
8 NP A National Fire Protection Association;

3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

3.1 OBJETIVO

Esta secéo fixa 0s requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos objeto desse
fornecimento.

3.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A Estacdo de Bombeamento 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
méxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

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

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

3.3 FONTES DE TENSAO AUXILIAR
As seguintes tensdes serao utilizadas na Estacdo de Bombeamento e na Subestagéo:

¢ Distribuicdo em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz;

e Auxiliares: sistema trifdsico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variacdo da tenséo de + 10% a —15%;
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¢ Telecomunicacbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacdo da tenséo de + 2% a —2%,
60 Hz.

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrénicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

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

3.4 INTERLIGACOES ENTRE EQUIPAMENTOS

O CONTRATADO devera fornecer todos os cabos de energia, controle e instrumentacgéo,
barramentos rigidos e flexiveis, eletrodutos, caixas de passagem, conduletes e dutos necessarios
para a efetiva interligacdo entre todos os equipamentos incluidos em seu Fornecimento, bem
como todos 0s acessorios necessarios.

As interligacdes, onde necessérias, deverdo ser executadas dentro de caixas de passagem ou
derivacéo, metalicas. Ndo poderao ser utilizados condutores emendados.

As tubulagbes elétricas deverdo ser arranjadas de modo que ndo seja necessaria a remocgao dos
mesmos na desmontagem de qualquer equipamento.

3.5 PINTURA, ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PROTECAO

3.5.1 Requisitos Gerais

Depois da fabricacdo e inspecéo, porém antes do embarque, as superficies dos equipamentos e
pecas do Fornecimento, deverdo receber os tratamentos e/ou recomendacdes relacionados a
seguir:

e Superficies sem Protecao

As superficies a serem embutidas no concreto, as superficies de ago resistente a corrosédo e as
nao-ferrosas ndo receberdo qualquer protecao.

Acos inoxidaveis, materiais ndo-ferrosos e metais usinados para contato por deslizamento ou
rolamento néo necessitarédo de pintura.

e Superficies com Protecao

As superficies usinadas deverdo estar completamente isentas de materiais estranhos e revestidas
com protecdo anticorrosiva removivel. As superficies de contato acabadas, de metal ferroso, de
juntas parafusadas, deverdo ser lavadas com um inibidor de corrosdo e revestidas com um
anticorrosivo adequado antes do embarque. As superficies acabadas das grandes pecas e outras
superficies deverdo ser protegidas com madeira ou outra protecdo apropriada. Pinos e parafusos
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ndo montados deverdo ser lubrificados e embalados com papel impermeavel ou protegidos por
outros meios aprovados.

e Superficies ndo Pintadas

As superficies que ndo serdo pintadas deverdo ser recobertas ou de outro modo protegidas
durante a operacao de limpeza e pintura das superficies contiguas.

e Superficies Expostas ndo Usinadas

Com excecao das superficies que estardo embutidas no concreto e do que for especificado em
contrario, todas as superficies expostas ndo usinadas, externas e internas, incluindo todos os
equipamentos e acessorios, deverao receber o preparo de superficie e a pintura de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes das tintas usadas e com 0s requisitos aplicaveis das normas
indicadas nestas especificacdes e/ou da ABNT.

e Superficies Galvanizadas

As superficies galvanizadas ndo precisam ser pintadas, salvo se especificamente necessario por
guestbes de aparéncia; nesses casos, 0 preparo da superficie devera ser feito com limpeza com
solvente, de acordo com a norma NBR-7145 da ABNT, para posterior aplicagdo de um "wash-
primer".

¢ Superficies Zincadas

As superficies zincadas nao precisam ser pintadas, salvo se especificamente necessario por
questdes de aparéncia ou seguranga.

e Componentes de Painéis

Todos os componentes mecanicos de cubiculos e painéis, compostos de metais ferrosos, tais
como invélucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens, chassis, tampas, tetos, assoalhos,
bases, e outros, deverao receber tratamento conforme especificado ou outro equivalente.

¢ Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando nédo especificado em contrario, deverdo ser zincados por

processo eletrolitico, ou outro processo similar. A espessura minima admissivel ser4 de 12
micrometros.

3.5.2 Retoques e Pintura de Acabamento Final na Obra

Apds a montagem dos equipamentos na Obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, seréo retocadas, e apos os retoques as superficies receberdo
uma demao suplementar da tinta de acabamento.

Esta deméo suplementar sera denominada pintura de acabamento final na Obra.

Antes da execuc¢do da pintura de acabamento final na Obra, as superficies deverao ser limpas
com o solvente recomendado pelo fabricante das tintas.
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Para a execucao dos retoques devera ser seguida a recomendacdo do fabricante das tintas e as
recomendacdes indicadas nesta especificacao.

As tintas e solventes para este servico deverdo ser do mesmo fabricante daquelas ja aplicadas na
fabrica pelo CONTRATADO. As cores das tintas também deverdo ser as mesmas daquelas
aplicadas na fabrica.

3.5.3 Tratamento e Preparo das Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas, deverdo ser seguidas as recomendacdes das
normas aplicaveis da ABNT ou SIS e, genericamente, todas as pecas, antes de receberem o
tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecdo visual, controlando-se acabamento de
solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeicdes. A limpeza da peca sera feita
através de jateamento por granalha de aco angular e semi-esférica com granulacéo para atingir
um perfil de rugosidade médio entre 50 e 70 micrometros. O padréo de jateamento sera conforme
indicado nas Especificacdes Técnicas e na NBR-7348.

A peca jateada deverd ser manuseada com a utilizacdo de luvas adequadas, isentas de po,
graxas ou outras substancias que possam transferir-se para a superficie jateada. A peca jateada
nao devera entrar em contato com ambientes onde se verifique umidade relativa superior a 85%,
presenca de po, vapores de qualquer natureza, Oleos e graxas. A temperatura do substrato
devera estar 3°C acima do ponto de orvalho. O processo de tratamento ndo devera ser
interrompido por um periodo superior a trés horas, apds o jateamento.

Todas as superficies deverdo receber limpeza com jato abrasivo ao metal branco - Grau Sas3,
conforme especificado na NBR-7348 da ABNT.

No caso de motores, geradores e correlatos, podera ser adotado o padrao do fabricante, desde
gue previamente aprovado pela CONTRATANTE.

3.5.4  Pintura - Aplicacéo das Tintas

Com excecao das superficies que estardo embutidas no concreto e do que for especificado em
contrario, todas as superficies expostas ndo usinadas, externas e internas, incluindo todos os
equipamentos e acessorios, deverdo receber a pintura de acordo com as recomendagdes dos
fabricantes das tintas usadas, com o0s requisitos aplicaveis das normas da ABNT ou SIS e
devendo genericamente serem observados os topicos, tais como: temperatura do substrato,
condigbes ambientais, limpeza das superficies, métodos e equipamento de aplicagdo das tintas,
intervalo entre deméaos, tempo de cura e de manuseio, diluicdo e mistura das tintas, parametros
de espessura minima e maxima. sendo a minima aquela especificada nesta Especificacédo
Técnica e a maxima até 40% acima da espessura especificada. N&o serdo aceitos processos de
aplicacdo por pincel, trincha ou rolo.

Também nado serdo aceitos defeitos de aplicacdo, tais como: porosidades, descascamentos,
empolamentos, escorrimentos, sulcamentos, enervamentos, respingos, enrugamentos.
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3.5.5 Esquemas de Pintura
a) Superficies em Geral

¢ Uma demao de tinta de fundo, & base de zinco etil silicato, bicomponente, para aplicagdo com
espessura minima do filme seco de 75 micrometros. Soélidos por volume na faixa de 62%.

¢ Uma demdo de tinta intermediaria, a base de resina epoxi poliamida, alta espessura,
bicomponente, para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 100 micrometros.
Solidos por volume na faixa de 60%.

e Uma demdo de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico, bicomponente,
para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 60 micrometros. Sélidos por volume
na faixa de 60%.

Nota: Devera ser seguida a recomendacdo do fabricante das tintas para garantir a selagem do zinco e
aderéncia entre as camadas.

b) Superficies em Contato com Oleo

As superficies internas de reservatoérios, bombas, tubos, valvulas, cubas de mancais e outras em
contato com 6leo deverédo ser pintadas com o seguinte esquema:

e Duas demdos de tinta de fundo a base de resina epoxi, curada com amina, alifatica e
pigmentada com dioxido de titAnio e cargas inertes na cor branca, bicomponente, para
aplicacdo com espessura minima do filme seco de 60 micrometros por demao. Sélidos por
volume na faixa de 52 %.

Nota:A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao 6leo contido nos reservatérios e
cubas, logo, devera ser rigorosamente seguida a recomendacéao do fabricante das tintas.

c¢) Tubulagbes
As tubulacdes deverédo ser pintadas com o seguinte esquema:

¢ Uma demédo de tinta a base de resina epoxi modificada, tipo "mastic”, bicomponente,
poliamida pigmentada com aluminio lamelar e outros pigmentos anti corrosivos, para aplicacao
como tinta de fundo e acabamento, em uma Unica demé&o com espessura minima do filme
seco de 150 micrometros por deméo. Sélidos por volume na faixa de 77 %.

As tubulacbBes deverdo ter a tinta de acabamento na cor aluminio e deverdo receber faixas
indicativas do tipo de fluido que contém, sendo a primeira faixa com largura igual ao didmetro do
tubo e a segunda faixa com largura igual a metade de tal didmetro, colocadas no sentido do fluxo
da maior para a menor, devendo ser colocadas nos fluxos reversos, duas faixas menores nos dois
lados da faixa maior. Devem ser observados os requisitos da norma NBR-6493 da ABNT.

As tintas para as faixas indicativas deverdo ser epdxi e compativeis com a tinta utilizada no
acabamento
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3.5.6 Cores
e RAL 7032 - deveréo receber esta cor as superficies internas das portas de painéis e cubiculos.

e RAL 7032 - deveréo receber esta cor as superficies internas e externas de painéis e cubiculos,
motores e geradores.

Nota: A parte externa dos painéis devera receber a tinta de acabamento com aplicagao "texturizada".
¢ Aluminio - deverdo receber esta cor as superficies das tubulagdes em geral.

e Creme Claro (notacdo Munsell 2.5 Y 9/4) - deverdo receber esta cor as superficies externas
dos reservatorios de 0leo.

¢ Amarelo (notacdo Munsell 2,5Y 8/4) - deveréo receber esta cor as superficies das

plataformas e dispositivos de protecdo e seguranca em geral.

3.5.7 Teste de Aderéncia

Para a pintura de fabrica e/ou obra devera ser feito teste de aderéncia pelo processo por tracao,
com instrumento apropriado (ADHESION TESTER), devendo atingir a tensdo minima de 25
kgf/cm? e em conformidade com a norma ASTM D4541:

Nota:Os testes de aderéncia serdo feitos em corpos de prova apensos ao processo de pintura

realizado nos equipamentos, ou a critério da CONTRATANTE, nas superficies do proprio
eguipamento.

3.5.8  Transporte e Manuseio apés a Pintura

Todas as pecas pintadas e liberadas pela CONTRATANTE para transporte, deverdo ser
cuidadosamente acomodadas (em bercos de apoio préprios), a fim de ndo danificar a pintura.

3.6 ATERRAMENTO

3.6.1 Requisitos Gerais

O CONTRATADO devera empregar técnicas eficazes de aterramento de modo a eliminar ou
diminuir os efeitos das tensdes de interferéncia sobre os equipamentos que venham a prejudicar o
funcionamento dos mesmos.

As recomendacfes dos fabricantes dos instrumentos deverdo ser cuidadosamente observadas
guanto a localizagdo do ponto de aterramento.

Todos os cabos de alimentacdo e de sinal deverdo ser adequadamente aterrados, bem como os
recursos fisicos de caminhamento dos mesmos, tais como eletrodutos e leitos para cabos.

Todos os quadros onde sejam previstas a instalagcdo de equipamentos eletrénicos deverdo ser
construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando com as portas abertas.
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3.6.2 Caminhamento de Cabos

A instalacdo de eletrodutos e caixas de passagem devera formar um sistema continuo. O sistema
assim formado devera ser adequadamente ligado ao sistema de aterramento da estacdo de
bombeamento. Para evitar corrosdo e garantir a continuidade do aterramento, devera ser aplicada
tinta metalica nas roscas.

3.6.3 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analdgicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados nas duas extremidades.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser aterrados
conforme indicado a sequir:

e As blindagens internas deverdo ser aterradas em um Unico ponto, sempre do lado do
equipamento eletrdnico sensivel;

¢ A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

3.6.4 Blindagem de Médulos

Os modulos eletrénicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdao ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estarao submetidos.

Também os mobédulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentagdo dever&do ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emisséo.

Todas as placas eletrbnicas dever&do possuir filtragem local protetora contra a propagacdo de
ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variacdes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
induténcias em série e capacitores derivagdo e ndo deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentacéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

3.6.5 Painéis

Todas as partes metélicas que comp6em os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz para a terra.
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Todas as carcacas metalicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverdo ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os painéis deverdo possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm?2 para conexdo da fiacdo de aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta
barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de cobre nu, com se¢&o de 16 a 70 mmz2.

Internamente ao painel, e proximo ao local de acesso dos cabos externos, devera existir uma
outra barra de terra, de cobre, destinada a conex&o das blindagens dos cabos de sinal. Esta barra
devera ser isolada do gabinete e ligada, em um Unico ponto, diretamente a barra de aterramento
do painel.

3.6.6  Outros Equipamentos

Todas as partes metélicas de equipamentos ndo sujeitos a potencial deverdo ser arranjados de
forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz para a terra. Os equipamentos, bases e suportes
deverao ser fornecidos com conectores de terra adequados para cabo de cobre nu, do sistema de
aterramento da estacédo de bombeamento, com sec¢éo de 16 a 70 mm2,

3.7 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A introducado de equipamentos eletrdnicos para desempenho de fungbes de controle e protecao de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tenséo
conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que néo
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia, visto que,
ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias afetam simultaneamente a operagéo
dos equipamentos redundantes.

Requer-se atenc¢éo especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas 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.

Recursos fisicos de caminhamento dos cabos.

Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatria nas
condigBes ambientais previstas para o local da instalagdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operagéo.
Por outro lado, a presenca, no campo, de condicbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, nao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade

relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacbes Técnicas para 0s
equipamentos.
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3.8 CONTATOS ELETRICOS DE EQUIPAMENTOS

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botbes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle,
deverdo operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracéo e deverdo atender as recomendacdes
da norma IEC-947.

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

o  Categoria de ULIlIZAGAO ........uuuriieiiiiiiiiiiiieeeee e DC-13
e Caracteristicas eletriCas...........ccooeeeeiiie e P600
® Vi@ MECANICA ...ttt 1 milh&o de operagdes
Lo o[ = TotolcESgy =T o g W or= o F- PR 120 por hora

3.9 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES (SE APLICAVEL )

3.9.1 Componentes e Dispositivos de Painéis
a) Disjuntores de Caixa Moldada de Corrente Alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deverdo ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima (“frame") de 100 A, com mecanismo de operacdo
tipo mola carregada, de operacdo 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 interrupcdo 15 kA valor eficaz simétrica em 380 V
(IEC-157.1 categoria P2). Os disjuntores deverdo estar de acordo com as normas NBR-5283,
5290, 5391 e IEC-292.

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

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

Os disjuntores deverao ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O elemento
magnético, se 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
posicdo dos contatos principais e outro independente para indicacdo de disparo (atuacdo da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverao estar disponiveis, e se ndo utilizados
no controle ou sinalizacdo, deverdo ser levados a régua de bornes para fiagdo externa.
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b) Disjuntores de Caixa Moldada de 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 interrupcdo 10 kA em 250 V, corrente continua
(IEC-157.1 - categoria P2). Disjuntores tripolares com dois polos ligados em série, bem como
outros arranjos semelhantes, ndo serdo aceitos.

c¢) Contatores Magnéticos

Os contatores magnéticos deverdo ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para os
requisitos da carga e/ou servicos indicados e deveréo estar de acordo com as normas IEC-947-4.
A capacidade, desempenho e caracteristicas de servico deverdo estar de acordo com o0s
requisitos da publicagdo ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os contatores para
demarradores deverdo ser dimensionados para partida a plena tenséo (classe A) de motores a
inducéo de velocidade Unica, tipo gaiola, nunca menores que o tamanho 1 da NEMA, categoria de
utilizacdo AC3. Os contatores para o0s circuitos de servico deverdo ser dimensionados para
categoria de utilizagéo DC1.

Os contatores deverdo ser do tipo com operagdo elétrica e retencdo magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deveréo ser da classe de 250 V,
corrente continua. Os contatores deverdo ser adequados para operacdo sob carga nominal, sem
necessidade de manutencdo além da de rotina. Os contatores deverdo ser equipados com
camaras de extingdo de arco, ou outro dispositivo adequado para minimizar os danos
provenientes de um arco elétrico. As camaras (se providas) deverdo ser de facil remocao e
substituicdo, sem necessidade de remocdo do contator. A vida mecanica dos contatores ndo
devera ser inferior a 10 milhdes de manobras, e a vida elétrica devera suportar 400.000
manobras, interrompendo a corrente de partida do motor associado ou 2,5 vezes a corrente
nominal, a que for maior.

Todos os contatos condutores de corrente deverdo ser prateados, ou de outro material adequado
para prevenir a formacdo de Oxidos de alta resisténcia. Os contatos deverdo ser facilmente
substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro contatos auxiliares,
facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverdao operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operagao continua em 220 V corrente
alternada, ou 125 V corrente continua.

d) Relés de Protecao

Todos os relés de protecdo deverdao ser do tipo estéatico (estado sélido) ou digital numérico e
deverdo atender ao especificado para os sistemas eletronicos.

Todos os relés de protecdo deverdao ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 220 V. A tenséo auxiliar para os relés de protecéo é de 125V
corrente continua.

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

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

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

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

O local de instalacdo dos relés de protecdo esta sujeito a vibracdes provocadas por grandes
maquinas rotativas, bem como a poeira de ambientes altamente poluidos. O fabricante devera
adequar o projeto dos relés para que os mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no
ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periédico dos relés deverdo ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mddulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o proprio modulo apresentar defeito.

No caso de utilizacao de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrbnicos do Fornecimento, para fins de supervisado e ajuste remotos.

e) Relés Auxiliares

Os relés auxiliares poderao ser fixos, e deverdo operar corretamente mesmo quando submetidos
a vibragéo.

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

Os relés auxiliares deverdo possuir no minimo quatro contatos eletricamente independentes, ndo
aterrados, auto limpantes, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa. Deverdo ainda
possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhdes de manobras, ser de categoria DC-11.

f) Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estético, providos de temporizacdo na
energizacdo ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seqguir:

o repetibilidade, MEINOT QUE.......cccc e e 2%

o desvio para Un variando de 80 @ 11090 ........ceeeiiiiiiiieiiiii e e, 2%

o desvio para variaCao da tEMPEIatUIa...........ceciviiriiiiiei e eeee e e e e e e e 2%
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Todos os seus componentes deverdo ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

g) Transdutores

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analdgicos diversos em sinais analdgicos
padrdo de 4 a 20 mA, deverdo ser eletrdnicos, dotados de separacdo galvanica entre os circuitos
de alimentacao, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e ndo deverdo requerer manutencgao.
Os transdutores deverdo ser adequados para o sinal analdgico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverdo poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverdo atender aos seguintes requisitos:

@ TENSEO AUXIIAN.....eiiiiiiiiiiiiiii 125V cc
o ClasSe de ISOIAGED. ........ccuiiiiiii i 600 V ca
o ClassSe de eXatiTA0 MINIMIA. . ...ttt et e e e e 0,25%
@ SINAIAE SATHA. ... e e e 4 a20mA
¢ IMPEAANCIA HA CANG@. . .uii i i e e e e e e e e e e e e et ee e 500 ohms
L I <Y (o o [l [T =T= T o b= Vo [ 1,0%
e influéncia da temperatura(menor OU IGUAL) .........coooriiiiiiiiiiiieeeee e 0,5%/10°C
LI (T 00 ool Lo =TS o 0] v- PSSP 500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MEedIGAOD)........uuuririiiiiiiiiiiiieieee e 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
h) Instrumentos Indicadores

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

Os instrumentos anal6gicos deverdao ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deverdo 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 deverd ter inscricdes em preto sobre fundo
branco.

Os instrumentos digitais, poderdo ser microprocessados, deverdo ter display de alta visibilidade,
3 % digitos, classe de exatiddo + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade
* 0,2%, influéncia da temperatura ambiente * 0,05% / °C, tempo de resposta * 500 ms,
sensibilidade * 0,05%, estabilidade + 0,02% / °C, tensdo de alimentacdo 125 V cc e classe de
isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdao ser imunes a ruidos, tais
como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolacdo galvanica entre entrada, saida
e alimentacédo e deverdo atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.
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As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecdo IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecdo devera ser do tipo antiofuscante.

A exatiddo dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.
i) Chaves Seletoras e de Comando

Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser do tipo rotativa para montagem em painéis,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte posterior e vida
mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverdo ser parafusadas aos painéis com parafusos de cabeca preta. Cada chave
devera ter estagios de operacdo separados por no minimo 30° e "cames" em arranjo tal que
permita cumprir suas fun¢des. Os contatos de todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e
deverédo operar sob a acdo de molas. Devera ser previsto um dispositivo adequado para manter a
pressdo nos contatos quando os mesmos estdo fechados, e as molas de compressédo ndao podem
ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser
adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua e ter grau de protecao IP-
54, conforme NBR-6146.

Todas as chaves deverdo suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operacdes, com corrente
nominal. As chaves deverdo ser previstas para operacdo continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcéo de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO

ANTI —HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar

Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automético
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

Cada chave seletora e de comando deverd ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operacdo. As gravagdes dos espelhos seréo feitas conforme
as inscricdes citadas nos Desenhos de Contrato. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.
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As chaves seletoras deverdo ter o numero de posi¢des requerido pelo circuito, contatos estaveis e
punhos tipo "knob".

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverdo ter duas posi¢ées
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serdo providas de blogueio que permitira a extracdo do punho na
posicdo REMOTO.

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posi¢cdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo "knob".

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicdes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢es centrais, punho tipo pistola, e memdéria da Ultima operacéo.

j) Botoeiras de Comando

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecénica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverdo ser
redondos, com 36 mm de diametro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacdo de
temperatura de 30°C e ter grau de protecéo IP-54, conforme NBR-6146.

Todos os botdes de comando deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botdes
de uma mesma cor ndo poderdo ter variacdes de tonalidade:

(010 = SRR FUNCAO
VEIMEINA ... e e e e e e ar s Ligar ou fechar
AV o [T RO Desligar, abrir ou parar
g (] v F PP PRRPPPPPP Reposicao
F Y T U= - Conhecimento ou rearme
. | PP Teste
O3 > TR Funcgbes multiplas

k) Sinalizadores Luminosos

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armagfes apropriadas. N&o serdo aceitos sinalizadores com lampadas
incandescentes.

As armacgbes para sinalizacdo deverdao ser proprias para montagem em painel, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacfes ou mudancga de coloragdo com o tempo.

As armac0Oes de sinalizagdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deveréo ser em portugués.
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Todas as armacdes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variacdes de tonalidades:

Posicdo do Equipamento de Manobra:

L O] = TR P FUNCAO
LI =T (o [PPSO PP PPPPPP P PPPPT aberto
O VEIMEINA. ... fechado
LIV = o [ mola carregada
LI 10T =] em manutencao
L= 0 0= ] - T porta aberta
Geral

0 COR et FUNCAO
LI 1=V =] = U condi¢éo anormal
o vermelhna........iiii equipamento energizado (ligado)
LY o [ TSR Equipamento desenergizado (desligado)
L= 0 1=V ] F- T posicéo de chave seletora
O VEIMEINA e discrepancia
O VEIMIEINAL. ... bomba principal

[) Terminagdes de Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

O CONTRATADO devera fornecer todas as terminagcdes para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagBes deverdo ser do tipo presséo 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 deverd estar situado no terminal do
equipamento, porém em situacdo tal, que permita uma facil instalacdo e posterior
manutencdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo, desenhos que indiquem
claramente o percurso proposto para os cabos de superviséo e for¢ca, que chegam ao painel.

m) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacéo

Os terminais para condutores com secéo igual ou menor que 6 mmz, deverdo ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré isolados.

e Todas as ligagbes dos condutores deverdo ser feitas por meio de terminais adequados a
secdo do condutor, adotando-se os critérios a seguir:
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¢ tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um anico
terminal.

e tipo anel: conexdo a terminacdo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
méximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto.

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

0) Fusiveis de Baixa Tensdo

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

Deverdo ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador.

3.9.2 Componentes e Dispositivos de Supervisao e Protecdo
a) Requisitos Gerais

O CONTRATADO devera fornecer todos os componentes e dispositivos de supervisado e controle,
tais como mandmetros, detetores de temperatura, medidores de vazao, pressostatos, horimetros
e outros do género, necessarios para o completo atendimento a estas Especificacées Técnicas.

Todos os componentes e dispositivos deverdo ser adequados para instalagdo em ambiente
umido, para suportar as condigdes de temperatura e de vibrag@es locais e estar em conformidade
com as normas aplicaveis.

O CONTRATADO devera determinar as escalas apropriadas para as condicdes normais de
operacdo. O ponto normal de operacdo deverd se localizar no terco médio da escala. O
CONTRATADO devera submeter a aprovacéao as escalas de cada instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverdo ter conectores para fiacdo de secdo adequada,
porém néao inferior a 1,5 mm2,

b) Mandmetros

Os manOmetros deveréo ter escala dupla, graduadas em quilopascal (kPa) e quilograma-forga por
centimetro quadrado (kgf/cm?2).. Os instrumentos utilizados para pressdes negativas (depressao)
deveréo ter suas escalas graduadas em pascal (Pa) e grama-for¢ca por centimetro quadrado
(gf/cm2).

Os manbmetros deverao ser adequados para a pressao de servico para a qual se destinarem, ter
grau de protecdo IP-44, quando aplicavel (NBR-6146 ou NEMA 1, grade A conforme a norma
ANSI B-40.1 Indicating Pressure and Vacuum Gauges), escala adequada para 150% da pressao
normal de operagdo, com o elemento sensivel em tubo Bourdon de bronze ou ago inox, com
exatidao de 1,5% ou melhor.

Deverdo ser fornecidos registros em todos os indicadores e pontos onde a tubulacdo do
manbmetro é conectada ao equipamento principal. Valvulas de alivio e registros de esgotamento
deverao ser fornecidos em conjunto com o mandmetro.
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Os mandmetros deverdo ser providos de amortecedor de pulsacao.
c) Pressostatos

Os pressostatos deverdo ser providos de chaves de mercdurio, diferencial fixo e ndo superior a 5%
do ponto de operacao, ajuste simples, trava para o ajuste, elemento sensivel em tubo Bourdon de
bronze ou aco inox, com grau de protecéo IP-44 (NBR-6146) ou NEMA 1. Deverao ser fornecidos
0S mesmos acessorios requeridos para 0s manémetros.

d) Dispositivos de Supervisdo de Temperatura
As supervisdes de temperatura serdo feitas através de detetores a termoresisténcia (RTDs).

Os transdutores para a indicacdo de temperatura, se necessérios, deverdo estar incluidos no
Fornecimento.

As termoresisténcias (RTD) deverdo ser do tipo simples, de platina 100 ohms a 0°C, ligacao a trés
fios, classe A, calibragdo pela norma DIN-IEC 751/85, faixa de medicdo de 100,00 ohms a 157,32
ohms, correspondendo de 0°C a 150°C, respectivamente. Deverao ter classe de isolagdo de 1 kV,
conforme IEC-255-5/77, ndo-indutiva, para uso em ambientes onde podera haver surtos, campos
eletromagnéticos e vibrac6es mecéanicas (em torno de 5 m/s). Os fios de ligacdo do RTD ao bloco
de ligagbes no interior do tubo, deverdo ser separados por isoladores ceramicos, tipo missanga.
Deverdo ser intercambiaveis, providos de dispositivo de alarme e bloqueio quando rompidos,
construidos e instalados de acordo com os requisitos da IEEE-119. O elemento sensor devera ser
conectado a cabo blindado de 3 (trés) condutores, torcidos, com capa externa resistente a 6leo,
umidade e calor. Os condutores dos detectores deverdo ser extraflexiveis para facilitar
desmontagens repetidas sem quebrar.

Deveréo ser fornecidos todos os cabos para ligacdo dos detectores de temperatura aos blocos
terminais. As conexdes soldadas deveréo ser feitas com solda de prata.

Os RTDs deverédo ser protegidos por estojos de ago inox AlSI 304, comprimento total de 500 mm,
com bucim movel, rosca externa BSP x 14 fios por polegada e isolados para impedir correntes de
fuga.

Os sensores deverdo ser do tipo adequado para cada local de medi¢éo e deverdo ser instalados
nos pontos de maior significado para a temperatura controlada.

Quando o sensor de temperatura também tiver a funcdo de alarme e/ou desligamento, este
devera ser provido com indicador de temperatura digital, com supervisdo da tensdo de
alimentacgéo auxiliar. O indicador também devera ser dotado de pelo menos dois contatos elétricos
reversiveis, ajustaveis independentemente em toda a escala, e possuir acessivel indicacdo dos
valores ajustados. Caso ocorra perda de informacdo do RTD, a funcdo de desligamento devera
ser inibida.

e) Medidores de Vazéo

Os medidores de vazao deverdo ser do tipo diferencial de pressdo em placa de orificio, tipo NEMA
4, com exatidao de 1,5% do valor final da escala. Os medidores deverado ser fornecidos completos
com todas as conexdes, tubulacdes, registros, mostrador local, placa de orificio e flanges com
tomada de presséo.
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Os instrumentos deverdo ser aferidos na fabrica, inclusive as placas de orificio, e deverdo ser
fornecidas todas as tabelas de afericdo preenchidas para cada instrumento.

As placas de orificio deverdo ser localizadas de maneira que as medicdes ndo sejam
influenciadas por curvas, valvulas ou derivacbes. O CONTRATADO sera responsavel pela
especificacdo dos locais mais apropriados para instalacdo das placas e pelo Fornecimento de
acessorios para estabilizacdo do fluxo onde necesséario. As escalas dos medidores de vazdo
deverédo ser graduadas em metros cubicos por segundo (m3/s).

Os pontos para interligacdo entre instrumentos, medidores e transdutores deverao ser fixados por
meio de suportes especiais para tubos e protegidos contra danos mecanicos e os efeitos de
vibragdo. Cada ponta de tubo deverd possuir uma vélvula de isolamento para separar o
instrumento medidor ou o dispositivo, para facilidade de manutencéo, substituicdo ou ajuste.

f) Chaves de Nivel

As chaves de nivel poderdo ser do tipo sonda capacitiva ou béia, providas de um ou mais pares
de contatos eletricamente independentes. Quando necessario supervisionar nivel alto e baixo,
devera ser fornecida uma chave para cada nivel. No caso de chave tipo b6ia a mesma devera ser
de material ndo poroso, quimicamente inerte em relagdo ao liquido em que opera, ajustavel em
toda a escala, e seu curso devera ser protegido por um tubo. A variacdo de nivel requerida para
rearme da chave ndo devera ser maior que 2% da variagdo normal do nivel.

Nas chaves instaladas em reservatério de mancal, o ajuste devera levar em conta a curva
formada na superficie do 6leo quando a unidade gira e a expansédo do 6leo na temperatura de
operacao.

g) Horimetros

Os horimetros deverdo ser do tipo cumulativo e ndo poderéo perder o ultimo registro, mesmo no
caso de falta da alimentag&o auxiliar (caso seja do tipo elétrico). Os horimetros deverdo possuir
lacre original do fabricante ou do CONTRATADO.

h) Solendides

Os solendides deverao ser do tipo moldados e encapsulados em epoxi, resistentes a 6leo, fungos,
vapores e umidade. Deverao operar em regime continuo a tensdao nominal, e suportar as
variacdes de tensdo especificadas e deverao ser equipados com

protecdo contra os surtos de tensado (filtros RC ou supressor de surtos). Ndo sera admitida a
insercdo de resisténcias em série com a bobina. As bobinas dever&o ser facilmente substituiveis.

Nas bobinas deverdo ser instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da
desenergizacao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

3.9.3  Materiais para Instalagdes Elétricas
a) Eletrodutos e Acessorios

Deveréo ser fornecidos todos os acessoérios necessarios para a correta instalacdo dos eletrodutos,
tais como parafusos, arruelas, chumbadores, bracadeiras, fixadores tipo unha etc.

Os eletrodutos deverao ser do tipo rigido, de aco galvanizado pelo processo de imersao a quente,
interna e externamente, em zinco fundido de acordo com a NBR-6323, classe pesada, fabricados
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conforme EB-342 (NBR-5598), rosca BSP paralela ISO R-228 e superficie interna isenta de
arestas cortantes.

As curvas de 90° deverdo ser pré-moldadas, rigidas, de ago galvanizado pelo processo de
imersdo a quente em zinco fundido, de acordo com NBR-6323, classe extra. Deverdo ser
fabricadas conforme NBR-5598 (rosca BSP paralela ISO R-228) com a superficie interna lisa e
ambas as extremidades com cantos internos chanfrados.

Os eletrodutos metdlicos flexiveis deverdo ser fabricados com fita de aco zincado, com
revestimento externo e interno de polivinil cloridrico extrudado.

As buchas metdlicas deverdo ser fabricadas em ferro modular de alta resisténcia mecanica,
galvanizadas, com isolamento de baquelite em sua extremidade, para serem instaladas na
extremidade de eletrodutos metalicos, rosca BSP paralela ISO R-228.

As arruelas metalicas deverédo ser em ferro modular, galvanizadas, de alta resisténcia mecénica,
para fixagdo de eletroduto metalico em caixa de passagem, painel ou luminéaria, rosca BSP
paralela ISO R-228.

As caixas de passagem e de derivacao deverdo ser a prova de umidade, gases, vapores e po,
com as superficies externa e interna completamente lisas, fabricadas em liga de aluminio fundido,
dotadas de tampa cega, junta vedadora de neoprene, fixagdo da tampa por parafusos imperdiveis
de aco zincado, quatro entradas rosqueadas de diametro ndo inferior a 20 mm (34"), rosca BSP
paralela ISO R-228, trés bujdes seladores de ferro modular galvanizado com rebaixo quadrado e
orelhas de fixacdo reforcadas. As caixas deverdo ser esmaltadas em estufa, na cor cinza
martelado. As caixas de passagem deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas
seja feito sem necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte da instalagéo,
devera permitir facil acesso para instalagdo e manutengao e estara sujeito a aprovagao.

As luvas de ago ou ferro modular deverdo ser galvanizadas pelo processo de imersdo a quente
em zinco fundido de acordo com NBR-6323. Deverdo ser fabricadas de acordo com NBR-5598,
com rosca BSP paralela ISO R-228.

Os "nipples"” deveréo ser curtos para juncdo de duas pecas de roscas internas, fabricados em ago
1020, galvanizados, com rosca BSP paralela ISO R-228.

As luvas de reducdo para juncao de dois eletrodutos metdlicos, com roscas de diametros
diferentes, deverdo ser fabricadas em ferro modular galvanizado com duas roscas internas, BSP
paralela ISO R-228.

Os fixadores tipo unha deverdo ser reforgcados, com base de apoio, para fixacdo de eletroduto
metalico rigido, fabricados em ferro modular de alta resisténcia mecanica, galvanizados.

As bracadeiras para eletrodutos ou cabos rigidos, com cunha de aperto deverdo ser fabricadas
em chapa de aco e galvanizadas por imersdo a quente.

b) Cabos de Controle

Os cabos de controle deverdo ser para classe de tensdo 750 V, multipolares, constituidos por
condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, ttmpera mole, compactados ou nédo, classe
2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-extingdo e a ndo propagacéo de fogo,
sendo o condutor isolado com PVC/A, blindagem feita com fita de cobre, enfaixamento com fita de
poliester e a capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificacdo das veias devera ser pelo
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sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas sao aplicaveis: NBR-
6880 e 7289. A secdo nominal dos condutores ndo deverd ser inferior a 2,5 mm2.

c) Cabos de Instrumentacéo

Os cabos de instrumentacdo deverdo ser para classe de tensdo 360 V, multipolares, constituidos
por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, ttmpera mole, compactados ou nao,
classe 2, isolacdo com caracteristicas especiais quanto a auto-extingdo e a ndo propagacgéo de
fogo, sendo o condutor isolado com PVC/A, o enfaixamento feito com fita téxtil emborrachada, a
blindagem com fita de cobre nu e a capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificacdo das
veias deverd ser pelo sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas
séo apliciveis: NBR-6880 e 7289. A secdo nominal dos condutores ndo devera ser inferior a 2,5
mm?2 para cabos singelos, e a 1 mm?2 para cabos multicondutores.

Os cabos para os termbmetros de resisténcia deverdo ser para classe de tensdo 360 V,
multipolares, constituidos por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera
mole, compactados ou nao, classe 2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-
extincdo e a ndo propagacdo de fogo, sendo o condutor isolado em borracha etileno-propileno
(EPR), o enfaixamento com fita téxtii emborrachada, a blindagem com fita de cobre nu e a
capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificacdo das veias devera ser pelo sistema
numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas sao aplicaveis: NBR-6880 e
7290. A secao nominal dos condutores ndo devera ser inferior a 1 mmz2.

3.10 CONEXOES EM PAINEIS ELETRONICOS
Todas as interconexdes entre modulos deverdo ser feitas com a utilizacdo de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverdo ingressar nos equipamentos em bornes de
ligagdo mecanicamente independentes dos médulos funcionais.

Todos os pontos de conexdo elétrica de conectores de modulos deveréo ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecanicos de forma a se evitar mau contato.

4. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS
4.1 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS PARA O GRUPO GERADOR

4.1.1 Geral

O grupo gerador diesel de emergéncia destina-se a suprir as cargas necessarias para atender a
emergéncia da Estacdo de Bombeamento.

O desenho 261-FUN-TSF-ET-B0038/0115/0167 — Estacbes de Bombeamento — Servicos
Auxiliares de CA — Diagrama Unifilar Simplificado mostra a configuracdo do sistema de servicos
auxiliares de CA.
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41.2 Caracteristicas Construtivas

O grupo gerador de emergéncia devera ser tipo estacionario, para instalacdo abrigada e devera
fornecer a poténcia nominal continua de 150kVA, com fator de poténcia 0,8 indutivo, nos terminais
do gerador.

O motor e o gerador deverdo ser montados sobre uma base metalica Unica, provida de
amortecedores de vibracoes.

O grupo devera ter comando manual e automatico, e devera ser capaz de fornecer a poténcia
mencionada acima, trinta segundos ap6s o comando de partida.

Todos os circuitos de comando, controle e sinalizagdo do grupo deverdo ser alimentados na
tenséo de 125 V + 10%, -20%, corrente continua, proveniente do sistema de corrente continua da
estacdo de bombeamento. A partida do motor devera ser alimentada em 12 Vcc, proveniente
de bateria estacionaria que devera estar incluida no Fornecimento.

4.1.3 Filosofia de Controle e Supervisédo
a) Geral

A finalidade do grupo é atender a uma situacao emergencial da Estacdo de Bombeamento, isto é,
guando as fontes normais e reserva do sistema estejam indisponiveis. Portanto 0 equipamento
fornecido devera ser de alta confiabilidade e disponibilidade.

O grupo tera comando no local, através do seu Painel de Comando, denominado PCGD, ou
remoto, através do sistema de controle e supervisdo digital da Estacdo de Bombeamento (SCSD).
No PCGD sera feita a sele¢do do local de comando, através de uma chave seletora 43CS. O
grupo podera entrar em operacao de forma automética ou manual, sendo a selecéo efetuada no
SCSD. As logicas de partida e parada intrinsecas ao grupo deverédo ser efetuadas no PCGD.

b) Sistema Automatico de Partida

Desde que seja feita a selecdo para operagdo automética no SCSD, a partida automética do
grupo ocorrera sempre que as situacdes abaixo ocorrerem simultaneamente:

o falta de tens&o nos dois alimentadores dos servigos auxiliares QDCA,
¢ disjuntores alimentadores das barras do QDCA abertos.

Simultaneamente ao comando automéatico de partida do grupo gerador, 0 SCSD também devera
bloquear a partida das cargas ndo essenciais dos painéis.

Uma vez que o grupo tenha atingido os valores nominais de frequéncia e tensdo, e havendo
comprovacao de que os disjuntores de alimentacdo normal das barras do QDCA estéo abertos e
que as cargas normais estdo bloqueadas, 0 SCSD comandara o fechamento do disjuntor do grupo
de emergéncia. Desta forma o Grupo Gerador assume a alimentacdo das cargas de emergéncia
da Estacdo de Bombeamento.

Devera ser previsto um dispositivo no PCGD, para supervisionar a sequéncia de partida
automatica do grupo, para que no caso de falha na primeira tentativa, sejam efetuadas somente
mais duas tentativas, a intervalos de aproximadamente 10 segundos. Ao final da terceira tentativa
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mal sucedida o sistema de partida automatica devera ser bloqueado e o dispositivo supervisor
devera produzir um alarme.

Também deverd ser previsto um comando de partida automética do grupo, para operagao
semanal deste, sem a necessidade de assumir carga. Este comando sera programado com base
nas recomendacdes do CONTRATADO.

c) Sistema Manual de Partida

Caso seja selecionado o modo de operacdo manual e uma vez comprovadas as irregularidades
descritas anteriormente, a colocagcdo em servico do grupo, através dos controles previstos no
PCGD, seré feita manualmente acompanhando os passos do citado automatismo, porém sempre
com supervisao dos circuitos de intertravamento.

d) Parada Automatica

Ao receber o sinal de normalizacdo da tensdo nos alimentadores das barras do QDCA, e apés
decorrido o tempo pré-determinado, regulavel de 0 a 5 minutos, 0 SCSD comandaréa a seqiiéncia
de desligamento do disjuntor do grupo gerador e, uma vez comprovada a abertura comandara o
fechamento dos disjuntores alimentadores do painel de Servicos Auxiliares da Estacdo de
Bombeamento para restabelecimento da condicdo normal de operagéo.

e) Parada Manual

O sistema permitira a parada manual do grupo, com transferéncia das cargas do grupo para a
fonte normal, apds confirmacgéo visual da normalizacdo desta.

A parada manual poderd ser efetuada também a distancia, através do SCSD.

f) Defeitos no Grupo Diesel Gerador

As ocorréncias listadas a seguir deverdo provocar a parada do grupo, com conseqiiente abertura
do disjuntor e sinalizagdo visual e sonora através do anunciador de alarmes do PCGD e com

previsdo para sinalizagdo a distancia no SCSD:

e Sobretemperatura da agua de resfriamento do motor;

Baixa pressao de 6leo do motor;

¢ Sobretemperatura do enrolamento do estator do gerador;
¢ Sobretensao ou subtensao (27G ou 59G);

e Sobrecarga;

e Sobrecorrente de fase (50/51G);

e Falta para terra (64G).

As ocorréncias listadas a seguir deverdao provocar somente sinalizacao visual e sonora, no local e
a distancia:
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¢ Nivel baixo de 6leo diesel;

Caso se torne necessaria a instalacdo de um sistema de pré-lubrificacdo, a falha deste também
devera ser sinalizada conforme acima.

Devera haver ainda sinalizacdo visual, local e a distancia para:

e Grupo diesel parado;

e Grupo diesel em funcionamento;

e Posicao do disjuntor do Grupo.

Como grupo parado entende-se motor parado, gerador sem tensdo e disjuntor do grupo aberto;
como grupo em funcionamento entende-se motor em velocidade nominal, gerador com tenséo e
frequiéncia nominais e disjuntor do grupo fechado.

g) Sinalizacbes e Medi¢bes a Distancia

Os sinais correspondentes as grandezas e eventos abaixo listados deverao estar disponiveis, em
réguas de bornes para supervisédo pelo SCSD:

¢ Freqléncia;

¢ Tensdao nos terminais do gerador;

e Corrente do gerador;

e Defeito no retificador;

¢ Falha na partida;

¢ Sobrevelocidade;

¢ Tensao fora dos limites estabelecidos;

e Defeito no pré-aquecimento;

e Presséo baixa do 6leo lubrificante do motor;

¢ Sobretemperatura da agua de resfriamento do motor;

¢ Sobretemperatura do enrolamento do estator - 1° estagio;
¢ Sobretemperatura do enrolamento do estator - 2° estagio;
e Frequéncia fora dos limites estabelecidos;

e Sobrecorrente;

¢ Nivel baixo de combustivel;
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e Grupo em operacao;
e Grupo parado.

Todos os contatos dos dispositivos de seguranca do grupo deverdo ser agrupados, e levados a
bornes.

Os sinais representativos de frequéncia, tensao (entre duas fases), corrente (em uma fase) nos

terminais do gerador deverao ser produzidos por transdutores, com saida 4 a 20 mA, incluidos no
Fornecimento.

4.2 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS PARA O MOTOR DIESEL E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

421 Geral

O motor de ciclo diesel devera ser estaciondrio, de quatro tempos, com ou sem superalimentacéo,
com sua poténcia calculada para o gerador sincrono fornecer a poténcia nominal em seus
terminais, com fator de poténcia 0,80 indutivo em regime continuo (24 horas por dia), nas
condi¢Bes ambientais especificadas, acrescidas de uma margem de seguranca minima de 10%. O
motor diesel devera ser capaz de fornecer a poténcia nominal 10 segundos apés a partida.

A lubrificacdo do motor devera ser forcada, com bombas de engrenagens e arrefecedor. Os filtros
de 6leo diesel e lubrificantes deverdo ser duplos e reversiveis.

O motor diesel devera ser resfriado a agua, através de radiador com circulagdo de &gua em
circuito fechado e com circulagéo forgcada por meio de bombas de agua de resfriamento do motor
pelo circuito interno.

O motor diesel devera ser equipado, no minimo, com 0s seguintes instrumentos, montados num
quadro a prova de vibracoes:

e Indicador de presséao do 6leo lubrificante;

¢ Indicador de temperatura da agua de resfriamento;

¢ Indicador de velocidade de rotagéo;

¢ Indicador de horas de funcionamento.

Para o sistema de seguranca, o0 motor devera ser provido, no minimo, dos seguintes instrumentos:
¢ Pressostato para o controle da pressao do 6leo lubrificante;

¢ Termostato para o controle da temperatura da agua de resfriamento;

e Chave mecanica centrifuga para deteccdo de sobrevelocidade.

4.2.2 Regulador de Velocidade

O regulador de velocidade do motor devera ser do tipo eletrénico. A tensao de alimentacdo sera
12 V cc, proveniente das baterias estacionarias de partida do grupo. O regulador devera permitir
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ajuste da frequéncia entre 58 e 62 Hz, para qualquer carga entre 0 e 100% da nominal. O
regulador devera atender também aos seguintes requisitos:

e Exatiddo de frequiéncia estabelecida para qualquer carga entre 25 e 100% da
MOIMINA L.t e e e e e s e e e e e e e s e eeaaeeas <2,0%

¢ Maxima variacao instantanea da frequiéncia nominal durante a aplicagdo da carga de partida
do motor de 15 cv com fator de poténcia 0,3 indutivo, com a carga inicial especificada, ja
aplicada aos terminais dO gerador ...........ooviiiiii it 2 Hz

e Tempo de estabilizagdo da frequiéncia (“recovery time”) na ocorréncia da situacéo apresentada
= od 11 1 1= DR PPN PUPPPRUPPUPINt <b5s

423 Sistema de Partida

O sistema de partida do motor diesel devera ser elétrico e compreender, no minimo, 0s seguintes
componentes:

¢ Chave de partida;

¢ Motor elétrico de partida alimentado em 12 Vcc;

¢ Regulador de tenséo tipo eletrdnico, incorporado ao alternador;

e Uma bateria estacionaria tipo chumbo-acida e respectivo carregador de bateria, fornecida em
estado de carga seco carregadas, tensdo nominal 12 V, com recipiente de ebonite, eletrélito
acido de densidade 1,250 g/cm? a 25 °C.

O conjunto bateria/carregador devera operar em paralelo e ter capacidade para alimentar o motor

de arranque e as cargas de comando e supervisao do grupo. A bateria devera ter capacidade para

cinco tentativas de partida, sem necessidade de ser recarregada.

A bateria devera ser acompanhada de suporte metalico com no minimo 20 cm de altura, bem

como cabos de cobre e terminais para conexdo desta ao motor de partida e ao Painel de
Comando PCGD.

4.2.4  Sistema de Combustivel

O sistema de dOleo diesel devera compreender, no minimo, 0s seguintes componentes:

e Bomba injetora;

¢ Bicos Injetores;

¢ Filtro de combustivel duplo;

¢ Tubulacdo para alimentacao e retorno.

e Um reservatério para uso diario, do tipo horizontal, com capacidade de 0,2m3, que permite

manter 0 grupo em operacao, a plena carga, por aproximadamente 10 h. Este tanque devera
ser dotado de base metadlica, indicador de nivel, valvulas de esfera para entrada e saida de
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oleo, e drenagem, respiro, janela para inspecdo, e controladores de nivel com contatos
auxiliares para sinalizacdo local e remota de nivel baixo e alto. O tanque devera ser fixado a
parede da sala de forma que figue a 500 mm acima do nivel da bomba injetora;

e Um reservatério para estocagem, do tipo horizontal, com capacidade de 0,5 m3, que permite
manter o grupo em operacao, a plena carga, por aproximadamente 24 h. Este tanque devera
ser dotado de base metalica, valvulas de esfera para saida de 6leo e drenagem, respiro, e
controladores de nivel com contatos auxiliares para sinalizacéo local e remota de nivel baixo e
alto. O tanque devera ser fixado sobre uma estrutura de forma a poder alimentar por gravidade
o reservatorio de uso diario.

Os reservatoérios deverdo ser construidos em chapa de agco ASTM A 283 e fornecidos com as
tubulacBes e acessorios para interligacdo entre 0s mesmos e com 0 grupo gerador e deverao ser
protegidos internamente com pintura compativel para 6leo diesel e externamente com protecdo
para instalacdo ao tempo.

A especificacdo de pintura devera ser enviada para aprovacao/conhecimento.

425  Acessorios

Juntamente com o motor diesel deverdo ser fornecidos, além dos equipamentos e acessorios ja
mencionados, os seguintes:

e Base metalica para a montagem do grupo, amortecedores e chumbadores;

e Acoplamentos do motor ao gerador;

¢ Silencioso do escapamento, adequado para instalagdo interna;

e Conexdo flexivel para ligagdo ao tubo de exaustao;

e Tubulacdes, conexdes e acessorios do sistema de alimentacdo de combustivel do motor;

e Tubulacdo do sistema de exaustdo, entre o motor e o silencioso e entre este e 0 meio exterior,
compativel com a poténcia do motor;

4.3 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS PARA O GERADOR

431 Caracteristicas Construtivas

O gerador devera ser sincrono, trifasico, de pélos salientes, com induzido fixo e indutor rotativo
(polos girantes), eixo horizontal, para funcionamento estacionario, autoventilado e com grau de
protecdo IP-21, conforme NBR-6146. Se os pdélos forem constituidos de chapas estampadas, os
mesmos deverdo ter nas sapatas, barras condutoras que por sua vez deverdo ser curto
circuitadas nas extremidades por meio de um anel continuo, formando assim um enrolamento
amortecedor do tipo continuo. Caso o0s pollos sejam macicos, as sapatas deverdo ser curto
circuitadas nas extremidades por um anel condutor continuo.

A isolagdo dos enrolamentos do estator e do rotor devera ser apropriada para clima tropical e para
as condi¢les locais da instalacdo. O gerador devera ser dotado de resistores de aquecimento e
termostato, a serem alimentados em 220 V, 60 Hz, sistema trifasico, para prevencdo de
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condensacdo de umidade nos enrolamentos durante os periodos de inatividade e para manter o
gerador pré-aquecido.

O rotor deverd ser projetado e construido de forma a resistir, sem danos mecanicos, os esfor¢os
resultantes de uma velocidade de até 125% da nominal e deverd permanecer em equilibrio
elétrico e mecanico para todas as velocidades até esta maxima. O grau de desbalanceamento
dindmico do rotor ndo devera produzir nenhuma vibragdo anormal.

O gerador devera ser capaz de fornecer a poténcia nominal em regime permanente (24 horas por
dia), nas condi¢cdes ambientais especificadas.

O neutro do gerador devera ser aterrado. A corrente de curto-circuito fase-terra nos terminais do
gerador devera estar entre 80 e 100% da corrente do curto-circuito trifasico simétrica. Caso
necessario, 0 CONTRATADO devera fornecer um reator ou resistor de aterramento do neutro
para assegurar que a corrente de curto-circuito fase-terra esteja dentro dos limites acima.

Os terminais do gerador, do termostato, da resisténcia de aguecimento e do sistema de excitacédo
deverdo ser fixados em uma placa de material isolante, mecanicamente resistente e anti-
higroscopico, dentro de uma caixa adequadamente protegida e fixada a carcaca do gerador. Os
terminais deverdo ser devidamente identificados de maneira indelével e suficientemente
espacados para evitar curto-circuito, aterramento ou contatos acidentais.

No projeto e na construcdo do gerador deverdo ser observadas as facilidades de acesso as partes
internas para inspecdo e manutencgéo, bem como as facilidades para montagem e desmontagem.

4.3.2 Caracteristicas Técnicas

O gerador devera ter as seguintes caracteristicas técnicas principais:

e Poténcia nominal continua (MINIMA) ........ccooiiiiiiiiiii e 150kVA
LI =T 1S To N o oo 11 = | 380V + 5%
o FreqUéncCia NOMINAL ..ottt e e 60 Hz
®  NUMEIO dE FASES ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 3
L = 1 (o] g o o) (=] o (o1 = P 0,80 indutivo
¢ Impedancia transitéria ndo-saturada do eixo direto (X'd) .......coevviiiiiiiiiieeiiiiiieins <0,25 pu
e |solamento do enrolamento dO ESTALON ..........uuuuiumiii s Classe F
o Isolamento do enrolamento dO FOLOK ........ooeviiiiiiiie e Classe F

e Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura,
AUIANTE AUAS NOTAS ........cceiiiiiie e e e e e e e e e e e et e e 10%

¢ Elevacdo méxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variacdo de resisténcia, com a temperatura ambiente
(0 o0 80 °C
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¢ Maxima variacdo instantanea da tensdo nominal nos terminais do gerador, quando da partida
de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 INdULIVO)..........euvieeiiiiieiiiiiiieeeceee e, 25%

4.4 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS PARA A EXCITATRIZ E REGULADOR E TENSAO

O gerador devera ser fornecido com um conjunto de excitacdo e regulacdo de tensdo, do tipo
"brushless" (sem escovas), completo, com diodos rotativos, alternador de excitacdo diretamente
acoplado ao gerador, equipamento de excitacdo, inclusive transformador (caso necessério) e
unidade conversora de poténcia para alimentacdo do campo desse alternador, dispositivos de
desexcitacdo e de escorvamento do campo, regulador de tenséo e transformadores sensores de
potencial.

A corrente de excitacao retificada pela ponte trifasica a diodos aplicada ao campo da excitatriz de
corrente alternada, devera ser formada basicamente por duas parcelas de corrente: uma
proporcional a tensdo terminal e outra proporcional & corrente de carga do gerador.

O Fornecimento devera incluir todos os dispositivos necessarios para perfeito funcionamento em
todas as condi¢cBes de operacdo, mesmo que nao esteja aqui indicado especificamente.

O equipamento de excitacdo e regulacdo de tensdo devera ser do tipo com componentes de
estado solido e circuitos integrados, proporcionando uma regulacdo automética de tenséo, de
acao rapida, nos bornes do gerador, em todas as condi¢des de carga.

O sistema de excitacdo devera possuir todas as caracteristicas necessarias de modo a se ter uma
excitacdo adequada em condi¢bes permanentes, bem como durante as possiveis perturbacdes
transitorias.

Entre as caracteristicas basicas do equipamento deverao estar incluidas as seguintes:

e Elevada confiabilidade operacional. Os tipos de componentes empregados na fabricagdo
deverao proporcionar ao equipamento uma vida util no minimo comparavel a do gerador;

e Atuacdo continua, sem "dead band";
e Permitir controle manual de excitacéo;
e Possibilitar o ajuste do estatismo;

¢ Manter a tenséo nos terminais do gerador dentro de * 1% do valor ajustado, para qualquer
carga com tensdo nos terminais do gerador na faixa de 90% a 110% do valor nominal;

e Durante o regime de aplicacdo de cargas, a tensdo ndo deverd atingir valores inferiores a 75%
do valor nominal;

¢ O tempo de recuperacdo do valor nominal da tensado e de sua estabilizacdo, quando da partida
de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,30 indutivo);

e Atenséo positiva de teto ndo devera ser inferior a 1,6 pu.;

e As caracteristicas de desempenho do equipamento deverdo ser validas para variacbes de
tensdo + 10% da nominal e de + 4% a - 6% da freqUéncia nominal;



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -39-

TOMO IV — Parte 13

¢ O equipamento devera apresentar condicdes de efetuar uma desexcitacdo rapida do gerador
sem causar sobretenséo prejudicial ao seu campo;

O equipamento deverd possuir dispositivos para supervisdo e protecdo dos componentes
importantes

4.5 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS PARA O PAINEL DE COMANDO, PCGD

45.1 Caracteristicas Construtivas

O painel devera ser fabricado em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicdes, de espessura
nao inferior a 2,5 mm (n° 12 MSG) para as estruturas e a 1,9 mm (n°® 14 MSG) para as chapas
externas e internas.

O painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto facilidade de acesso aos
componentes internos, rigidez e capacidade de absorcdo de vibragbes mecéanicas a que estarédo
submetidos no transporte e no local de operacéo.

As portas deverdo proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢do. Deverdo possuir
trinco com fechadura tipo Yale. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta
de neoprene para vedacdo. Todos 0s painéis deverao ter grau de protecdo IP-43, conforme NBR-
6146.

Na parte superior do painel, devera ser prevista uma tampa removivel, de chapa de aco, provida
de vedacdo adequada, propria para receber os prensa-cabos adequados para vedacdo da
entrada de cabos.

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

O painel deveré possuir dispositivos que permitam o icamento, para fins de carga e descarga. Os
desenhos detalhados da maneira de fixagdo deverdo ser submetidos a aprovacao.

Se 0 painel possuir equipamentos de poténcia e de supervisdo, estes deverdo ser separados
entre si, definindo-se uma sec¢éo para cada finalidade (poténcia ou supervisao).

Com este objetivo, circuitos de supervisdo deverdo ocupar se¢Oes distintas dos circuitos de
poténcia. Os equipamentos destes circuitos deverdo ser montados em chassis e a posicédo de
cada dispositivo definida por coordenadas que deverdo constar nos projetos de arranjo do painel.

Toda alimentagdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

Os circuitos de comando e protecdo deverdo ser protegidos por minidisjuntores, e possuir no
ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado, para alarme
caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagao.

Devera ser prevista internamente ao painel, uma ou mais lampadas incandescentes com poténcia
de 60 W, tensédo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para lampadas incandescentes deverdo ser de porcelana branca, reforcados, rosca
Edison E-27.
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O painel deverd possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificacdo, de modo que a
temperatura interna de operacdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando condensacao
e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condicdes ambientais especificadas

As réguas de bornes deverdo possuir 0os suportes isolantes fabricados de um composto néo
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacdo dos
terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a vibragdes.
N&o serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverdo ser apropriados para os terminais do condutor que ird conectar.

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de supervisdo. Deverao ser
convenientemente distribuidas dentro do painel, obedecendo-se a separacao entre poténcia e
supervisdo. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes, mostrando também as
entradas de cabos, deverdo ser submetidos a aprovacao.

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 fiagdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 10% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

Os bornes para os circuitos de supervisdo (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com conexao por
grampo-parafuso de presséo indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais sujeitos a
vibrag&o os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverdo ter conexdo por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termbmetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de passagem
para cabos de 2,5 mmz2, com linglieta para blindagem.

Os bornes para aterramento deverdo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos os bornes e réguas deverao ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

45.2 Fiacéo

A fiac@o interna do painel deverd atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada de
gualquer equipamento.

A fiagdo devera ser totalmente executada nas instalagdes do CONTRATADO.

Os conectores deverdo garantir conexao elétrica e mecéanica dos fios de ligacdo, mesmo sujeitos
a vibracbes e deverdo possuir resisténcia a corrosdo sob as condicfes ambientais presentes nos
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locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais.

A fiagdo interna devera ser totalmente executada em calhas metalicas. Nao serdo aceitos
chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicéides metalicas etc. A fiacdo deverd ter
comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecanicos nos pontos de conexao e fixacao.
Nos locais em que néo for possivel utilizar calhas metalicas, a passagem devera ser executada
dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupacdo ndo devera ser superior a 40% de sua
area util.

As interligagfes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.
N&o serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, ttmpera mole, formagado de no minimo 19 fios, isolados com material termopléastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverao ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm2. Para TCs a
sec¢do minima deveré ser 2,5 mmz.

Os condutores de terra deverao ter isolagédo na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminagdes das resisténcias anticondensagao deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢do minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletrénicos, ficarda a cargo do CONTRATADO a determinacdo da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a aprovacao.

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

45.3 Identificacdo dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente ao painel, devera ser identificado por uma
plaqueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverao ser de plastico laminado,
com 3 mm de espessura, com inscricbes brancas indeléveis em fundo preto. Estas plaguetas
deverdo ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma fécil visualizagao.
No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas plaquetas, uma
localizada no painel e outra no equipamento. A primeira deverd ser localizada em posicéo tal que
seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverdo ser providas plaquetas que identifiquem, através de codigos
consagrados internacionalmente, cada equipamento que seja visivel externamente ao painel.
Estas plaguetas deverdo ser de plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com
inscri¢cdes brancas indeléveis em fundo preto e fixadas por parafusos de cabecga preta.

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para o painel. A placa de
identificacdo de marca, tipo e caracteristicas devera ser rigida, de metal ndo corrosivel, e fixada
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por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmo. A placa devera incluir, mas nao
limitar-se as seguintes informacoes:

¢ Nome do fabricante ou marca

e Tipo e designacéo do painel

e Numero de série e ano de fabricacdo

e Tensado nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)

e Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel)

¢ Freqgliéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

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

e Grau de protecao

As inscri¢cdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

Deverdo também ser identificados com plaqueta ou inscricdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrénicos, como mddulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, modulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizagcéo seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos de
manutencdo. As identificagbes deverdo conter, como minimo, as seguintes informacoes:

¢ Identificagdo do fabricante e do CONTRATADO.

e Modelo e verséo.

e Data da fabricacdo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao.

¢ Numero de série do CONTRATADO.

Os médulos consumiveis deverdo ser fornecidos acompanhados das mesmas informacdes. Para

estes itens, admite-se a utilizacdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderédo ser identificados globalmente nas embalagens.

45.4  Dispositivos de comando, protecdo e supervisao
O painel de comando PCGD devera conter pelo menos os seguintes equipamentos:

¢ Um disjuntor principal do grupo, com capacidade de interrup¢do maior que a capacidade de
curto-circuito do gerador;

e Um voltimetro, escala 0-600 V, com chave comutadora;
e Um relé de sobretensdo funcdo 59G, monofasico, com sinalizagdo de intervencdo, para

sinalizagdo de defeito no gerador (sobretenséo), para abertura do disjuntor e para parada do
grupo;
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e Um botéo para partida do motor;
e Um botéo para parada do motor;

e Trés transformadores de corrente monofasicos, corrente nominal secundaria 5 A, 60 Hz,
classe de isolamento de 0,6 kV, sendo trés para medicao e trés para protecao;

e Trés relés de sobrecorrente com restricdo por tensao, funcao 51V;

e Um relé de subtensdo funcdo 27G, monofésico, com sinalizacdo de intervengdo, para
sinalizac&o de defeito no gerador (subtenséo) e para abertura do disjuntor do grupo;

e Um relé de subtensé@o, monofasico, com sinalizagédo de intervencao, para sinalizagdo de grupo
em funcionamento e para fechamento do disjuntor;

¢ Uma excitatriz e regulador de tenséo do gerador;
¢ Um anunciador de alarmes para indicacéo de:

« nivel baixo de combustivel;

« temperatura excessiva da dgua de resfriamento;

+ temperatura excessiva do enrolamento;

« baixa presséo do 6leo lubrificante;

« nivel baixo de 6leo lubrificante;

« sobrevelocidade;

- subfrequéncia;

- subtensao;

+ sobretensao;

- sobrecorrente;

sobrecarga e curto-circuito;

e tentativa de partida mal sucedida.
e Transdutores para medidas de:

e potencial,

e tensdo trifasica;

e corrente trifasica;

e poténcia reativa,
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o fator de poténcia;
e tensdo de campo;

e corrente de campo.
5. ENSAIOS
5.1 ENSAIOS NA FABRICA

5.1.1  Motor Diesel e Regulador de Velocidade

Para cargas de 100%, 75%, 50%, 25% e 0% da nominal, em velocidade nominal, devera ser
determinado, pelo menos, o seguinte:

e poténcia de saida

temperatura do 6leo lubrificante

temperatura da agua de resfriamento

consumo de combustivel

e consumo de Oleo lubrificante
Deverdo ser feitos também testes de regulacdo de velocidade e determinadas as variacdes de
velocidade durante a aplicacdo e rejeicdo brusca de cargas, totais e parciais, bem como os

tempos necessarios para verificar o completo atendimento as exigéncias destas Especificacfes
Técnicas.

5.1.2  Gerador, Excitatriz e Regulador de Tenséo

Deveréo ser efetuados, pelo menos, 0s seguintes ensaios:

e Ensaios de elevacdo de temperatura no gerador (a temperatura devera ser obtida durante um
tempo minimo de operacdo de 4 horas com carga nominal e as leituras deverdo ser obtidas
com intervalos de 15 minutos).

e Ensaios dielétricos nos enrolamentos do gerador.

¢ Ensaios de isolamento dos enrolamentos do gerador, a quente.

e Levantamento das curvas de saturacdo em vazio e em curto-circuito do gerador.

e Determinagéo da relacdo de curto-circuito.

¢ Determinacao da exatiddo da tenséo estabelecida para carga entre 25 e 100% da nominal.

e Determinacado da corrente maxima de excitagao.
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¢ Medicédo das resisténcias 6hmicas dos enrolamentos do gerador.

¢ Determinacao do rendimento do gerador.

5.1.3 Painel de Comando, PCGD

O painel de comando, apds completada a montagem, devera ser submetido a exames visuais e
dimensionais e a verificacdo do funcionamento correto dos seus componentes.

O painel devera ser submetido aos ensaios dielétricos e de isolamento.

5.1.4  Grupo Completo

O Grupo Gerador deverd ser inteiramente montado e interligado ao painel de comando nas
dependéncias do CONTRATADO e, apdés exame visual e dimensional, deverd ser posto a
funcionar, para verificacdo do comando e dos sistemas de sinalizagdo e protecdo. Deverdo ser
verificados o nivel de ruido e de vibragdes do grupo.

e Deverdo ser feitos testes de regulacdo de velocidade e de regulacdo de tensdo e

determinadas as variacGes de velocidade durante a aplicacéo e rejeicdo brusca de cargas, de
maneira a verificar o atendimento as exigéncias destas Especificagfes Técnicas.

5.2 ENSAIOS NA OBRA

O Grupo sera submetido, pelo CONTRATADO e as suas expensas, aos ensaios na Obra, sob a
supervisédo do Supervisor de Montagem do CONTRATADO.

Os ensaios de campo deverdo ser realizados de acordo com as recomendacfes das normas
ABNT.

Quaisquer corre¢gfes ou ajustes necessarios para assegurar operacdo satisfatéria deverdo ser
feitas pelo CONTRATADO as suas expensas.

6. SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

6.1 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverdo obrigatoriamente ser idénticas as originais e
serem intercambidveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes ou adaptacoes.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas em caixas separadas das pecas originais
e de forma a suportar sem deterioracdo armazenagens por longos periodos.

Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pecas nelas contidas e a
aplicacdo de cada peca.

O CONTRATADO devera apresentar uma Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas
Especiais, indicando 0s precos unitarios das pecas sobressalentes listadas adiante e das pecas
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sobressalentes adicionais e das Ferramentas Especiais que considerar imprescindiveis para
atender as garantias contratuais e necessarias a operagcdo e manutencdo do equipamento.

A lista devera conter a identificacdo clara da peca, nimero do cédigo e do item do desenho de
referéncia e/ou catdlogo de cada item sobressalente.

A lista de sobressalentes devera conter no minimo as seguintes pecas:

Trés (3) conjuntos de elementos de filtro de ar, de combustivel e de Oleo lubrificante para
substituicdo conforme recomendacdes do fabricante do motor;

03 (trés) conjuntos de amortecedores de vibracao;

03 (trés) acoplamentos motor x gerador;

03 (trés) acoplamentos motor x bomba injetora;

03 (trés) conjuntos de equipamentos para aguecimento;

03 (trés) jogos de juntas e reparos para 0s motores e bombas injetoras;

03 (trés) bomba para remocéo de ar do circuito de injecéo;

01 (um) jogo de bicos injetores;

01 (um) alternador completo;

01 (um) motor de partida completo;

01 (um) conjunto de tubulagBes para os bicos injetores;

01 (um) conjunto de resisténcias e termostato para o aguecimento do gerador;
01 (um) conjunto de pecas sobressalentes para o painel de comando, composto de:
01 (uma) chave de controle, seletora e relé auxiliar de cada tipo utilizado;

1 (um) LED de cada tipo e cor utilizado;

1 (um) jogo 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;

Cem por cento (20%) do namero total de conectores para entrada de cabos externos, de cada
tipo utilizado;

1 (um) cartdo de cada tipo utilizado no regulador de velocidade (se necessario);

1 (um) cartdo de cada tipo utilizado no regulador de tenséo.
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e 1 (um) instrumento de medicdo e supervisdo de cada tipo, tais como: manémetro, medidor de
vazao, chaves de nivel, etc.

Todas as inscri¢des feitas nas embalagens deverdo ser em lingua portuguesa. As dimensdes e 0
contetdo das inscricfes deverdo ser submetidos a aprovacdo. No Manual de Manutencao devera
constar a lista de pecas sobressalentes indicando a caixa e a embalagem plastica onde a mesma
se encontra.

6.2 FERRAMENTAS ESPECIAIS

O grupo gerador e 0s acessorios cobertos por esta Especificacdo Técnica deverdo ser projetados
de forma a minimizar a necessidade de ferramentas especiais para instalagdo e manutencéo.

Se houver necessidade de ferramentas especiais, 0 CONTRATADO devera incluir um jogo no
Fornecimento, relacionando-as na Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais; se
ndo houver necessidade, devera ser informada na Lista a ndo necessidade de ferramentas
especiais.

O conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel metalico,
adequado para montagem em parede e fechamento por cadeado. O painel devera ser provido de
chapas de aco, identificando e indicando o uso de cada ferramenta.

7. CARACTINERI'STICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA -
CONDICOES GERAIS

7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Todos os dados declarados pelo Proponente 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 deverao independer de quaisquer tolerancias permitidas por norma e erros
de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

Os dados solicitados serao utilizados como parametros para efetuar a habilitacdo da Proposta. Se
séo dados garantidos, a sua ndo apresentacao inabilitara o Proponente.

7.2 DADOS TECNICOS

Quaisquer alteragbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitacdo da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
0S equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovacgdo, e de modo nenhum eximirdo o CONTRATADO de sua obrigagdo de fornecé-los aos
precos estabelecidos nas Listas de Precos.
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8.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA DO
MOTOR DIESEL E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DO MOTOR DIESEL

a)

b)

d)

e)

Poténcia nominal continua (24 horas por dia) na velocidade nominal, a 40 °C, 704 mm Hg e
umidade relativa de 78%0 ......oooeeeeieie e kw)
Poténcia maxima na velocidade nominal, a 40°C, 704 mm Hg e umidade relativa
A8 78Y0 ettt e et b e e e e nb e e e e e nbe e e e annaeeas kw)
Consumo de combustivel na velocidade nominal e nas poténcias:

100% da NOMUNAL .....uueiiiiee e e e et e e e e e e e eaaenes (g/kwh)

75% da NOMINAD ... e e e e e e eeeees (g/kwWh)

50% da NOMINGAL ........cooiiiiiii e e e e e e e aa e e ees (g/kwh)

25% da NOMINAL .......iiiii i e (g/kwWh)

Consumo de 6leo lubrificante na velocidade nominal...............cccceeeneee. (9/kWh)

Tempo de partida dO MOTOT.........cooiiiii bbb e e (s)

8.2 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DO SISTEMA DE ALIMENTACAO DE OLEO DIESEL

capacidade do taNQUE...........uuuuiiiiiiii e (litros)

8.3 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DO SILENCIOSO

nivel de ruido para carga NOMINAL..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e (dB)

8.4 DADOS TECNICOS DO MOTOR DIESEL

a)
b)
c)
d)

e)

f)
9)

FabIICANTE. ...
1Y [oT0 [=7 Lo TP PP PP P PP P PPPPPPPPPPP
Norma de fabriCAGAO.........uuuii it e e
101 71 [0 o [o 1RSSR ref.

AN [T o T 0 (= =] g o1 1P

N g T=T o Yo (ST o1 11T {0 1=

(D)1} oo 1S3 {o=To e [o =3 ox |11 o | o 1=
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h) Velocidade de rotaC8o NOMINAL.........cccoiiieieiiiiiiiiicec e (rpm)

i) Poténcia nominal continua (24 horas por dia) na velocidade nominal, a 20°C, 736 mm Hg e

umidade relativa de 6090 .........euuueiiiiee e (kW)
j) Poténcia maxima na velocidade nominal, a 20 °C, 736 mm Hg e umidade relativa

A BOY0 ...ttt (kW)
K) Didmetro dos CilINAIOS .......coooeiiiiiiii e eeeeeeeeeeees (mm)
) O £ I [0 L o] (= o =2 S (mm)
M) CiliNdrada total.........coooiiiiii (cm3)
n) Velocidade média dos pistfes na velocidade nominal .................cooeeeiennnes (m/s)
0) Pressdao efetiva média com poténcia nominal continua.......................... (kgf/cm?)

p) Relagdo de compresséo

q) Volume de Oleo IUBFIfICaNte...........ueviiiieiiiiii e 0]
r) Peso total do motor, SEM @ DASE ......cccoiiiiiiiiiie e (kgf)
s) Caracteristicas do sistema de partida...........ccvvveeieiiiiiiiiiiee e ref.
t) Caracteristicas dos filtr0S 0 Ar..........cccuviiiiiiiiiiiiie e ref.
u) Caracteristicas dos filtros de 6leo lubrificante.............ccccvviiiiiee e, ref.
v) Caracteristicas dos filtros de combustiVel ...........ccccceeeiiiiiiiiii e, ref.
w) Caracteristicas do sistema de lubrifiCaGa0 ...........ccvvivvieiiiiiiiiiiiee e ref.
X) Caracteristicas do sistema de resfriamento .........ccccceeeviiiiiiiiiieecice e, ref.
y) Caracteristicas do sistema de admisS80 de ar...........occeeeiiiriiiiiiiiiiiii e, ref.
z) Caracteristicas do sistema de amortecimento de vibra¢g6es do motor............. ref.
aa) INStrumentos de CONMIOIE .......coviiiiiiiiiiiie e ref.
bb) DiSpOSItiVOS A€ PrOtEGAD........ceiiieeeieeeeeeeee e ref.

8.5 DADOS TECNICOS DA BOMBA INJETORA E REGULADOR DE VELOCIDADE
Q) FADIICANTE. ... .. e
D) MOAEIO.... .. e ref.

(o) I O 1 7= 1o o o I ref.
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8.6 DADOS TECNICOS DO ACOPLAMENTO AO GERADOR

L2101 £ [07= 1 (=3P

°
=

e
]

[}
O
Q
—t
N
o
Q
o
L
®
@

8.7 DADOS TECNICOS DO SISTEMA DE PARTIDA

o fabricante dO MOLON . ... ...
LT o o USSP
LI 0% 1 - [0To [o L ref
e poténcia NOMINAl O MOOF.........uuiiiiieeeii e e (kW)
I (ST ES7= Tl aTo] 00T =1 Ie (o 18 4[] (o (V)
I V/=1 0o Tod T b= To L= 30 [o 1 4T ] o SRmu (rpm)
o fabricante do alterNadOr.............uiiiii i
LI ¢ g o (=1 (o N [ JF= 11 (=1 4 g = To [ S
LI 10 (=g (o] - PP PP PPPPPPPPPP (kW)
LI (1 0 Y (o TR SRRP V)
®  ACESSOrIOS UO SISTEMA ..iiiiiiiiiiiieeee e ref.

8.8 DADOS TECNICOS DAS BATERIAS

®  FADMICANTE ...
L I o7 = 10T [ 1SS URU SRR ref.
LI (1 g Y= To 2 1o .1 T 1P V)
LI o=V o = Tox o = o [ 2SR (Ah)

8.9 DADOS TECNICOS DO SISTEMA DE ALIMENTACAO DE OLEO DIESEL
o fabricante dO taNQUE ........ooo o

LI 0% 1 =101 [ L ref.

L= (ot =TSt o 4 (o FsRe (o 1 =g Lo [ L ref.
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8.10 DADOS TECNICOS DO SILENCIOSO

L2101 £ [07= 1 (=3P

8.11 DADOS TECNICOS DOS AMORTECEDORES DE VIBRACAO A SEREM COLOCADOS SOB A BASE

f)
9)
h)

DO GRUPO

Lt=1 o] (T0x=1 01 (=TT

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMANCC)ES DE PROPOSTA DO
GERADOR, EXCITATRIZ, REGULADOR DE TENSAO E REATOR OU RESISTOR
DE ATERRAMENTO

CARACTERISTICAS GARANTIDAS DO GERADOR,

Poténcia nominal CoONtINUAL.............cccuiiiiiiiiiiiiieeeece e (kvA) 78
LIC=T0E5T: To T a1 ] 1211 = LS (V) 3801 5%
FreqUencia NOMINGAl .........cooeiiiii e (Hz) 60
Fator de poténcia NOMINAI ...........ooiiiiiiii e neneees 0,8 indutivo
Reatancia transitoria ndo saturada de eixo direto (X'd)..........ccevvvvvrvrrvnncennnn. (pu)

Reatancia subtransitdria ndo saturada de eixo direto (X"d)...........cceevvvevrnnnnns (pu)

Classe de isolamento do enrolamento do estator .............coeeviiiiiiiiiieeeeeiieeeeeeiis F
Classe de isolamento do enrolamento do rotOr ..........cceeevieeeeiiiiiiceiiiceee e, F

Elevacdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor, para gerador, em
carga nominal e temperatura ambiente de 40 °C ..........coovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, (°C) 80
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9.2 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DA EXCITATRIZ E DO REGULADOR DE TENSAO

a) Regulagdo de tensado do gerador, de zero a 100% da carga nominal e fator de poténcia de 0,4
Lo 111 1Yo = Ut (%)

b) Tempo para estabilizacdo da tensdo, para as seguintes condi¢oes:

e aespecificada noitem 4 desta ET .......oooiiiiiiiiiiiiii e (s)

9.3 DADOS TECNICOS DO GERADOR,

Q) FADIICANTE. .. e e e e ————-
0] T I T
(03 I N\ (o] ¢ F= W0 [0 £=1 o] [0 Tot= Lo 1P
[0 ) I O 1= 1 (oo o TS ref.
€) Velocidade NOMINAL...........coeiiiiiiiie e e e e ee e (rpm)
) NUMEIO dE fASES ...ooeiiiiiieiieeeee 3
g) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco, 1 minuto............. (kV)
h) Relagao de CUIMO-CIFCUITO ........cooeiiiiiiei e
i) Reatancia sincrona de eixo direto (Xd) ........cooeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e (pu)
J) Reaténcia sincrona de eixo em quadratura (Xq) ....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiniennens (pu)
k) Reatancia subtransitoria de eixo em quadratura (X"q) ......cooevvveeeeeeeiniiveennenn (pu)
[) Resisténcia da armadura em corrente alternada, a 75°C........ccccceeeeeeeenn. (ohms)
m) Resisténcia do enrolamento de campo, a 75°C.........cccccceeeeeieieeeeiiieieeiiiiin, (ohms)

0) Peso total dO gerador. ..o (kgf)

p) Capacidade de suportar sobrecarga sem exceder os limites de temperatura,
dUrante dUAS NOFAS ..........cuuiiiiii e e e e e e e 10%

9.4 DADOS TECNICOS DA EXCITATRIZ E DO REGULADOR DE TENSAO
=) = 1] (o= o1 = RSP
D) CAtAlOgO .....coeeeeiieie e ———————— ref.

e (gerador com carga de 100% da nominal e fator de poténcia 0,8 indutivo e retirada subita de
({00 F= T W oF= 1 (o - U (s)
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c) Peso da excitatriz e regulador de teNSA0 ..........ccovvveviviiiiiiii e (kgf)

9.5 DADOS TECNICOS DO REATOR OU RESISTOR DE ATERRAMENTO (SE APLICAVEL )

=) = 1] (o= o1 = RPN
o) T 1Y (o To 1= o PSSPt
(o) IO 1 - 1 (o T o TSRS ref.
(0 ) T = T (kgf)
€) RESISIENCIA ..uuuuiii i e (ohm)
L) I e 1 (= (o - USSP (kW)

10. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA GRUPO
MOTOR — GERADOR

10.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DO GRUPO MOTOR-GERADOR

a) Poténcia nominal em regime permanente (24 horas por dia), com fator de poténcia 0,8
indutivo, nas condi¢cdes ambientes especificadas no item 3.2, para temperatura ambiente de
A0 OC . ittt e e e e e e e e b e e e e e e e r s (kVA) _

b) Maxima queda de tensdo instantanea nos terminais do gerador nas condi¢cbes especificadas
Lo TN (=T o 1 SRR (%) _

c) Memodria de célculo completa, detalhada e documentada com curvas, gréficos, tabelas, etc.,
demonstrando que o grupo com a poténcia nominal oferecida é capaz de cumprir as
EXIGENCIAS O ITEIM 4.2 .. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e aeaaaeas ref.

10.2 DADOS TECNICOS DO GRUPO MOTOR-GERADOR

a) Dissipacéao de calor do motor para o ambiente, a maxima temperatura
de operacao(KCal/MIN) .......iiiiii e e

b) Dimensdes principais do grupo motor-gerador:

O MU ..
.................................................................................................................... (mm)
LT =1 = PRSP
.................................................................................................................... (mm)
o ProfuNidade. ... ...oooiiiiiee ettt e e e
.................................................................................................................... (mm)

c) Desenhos de contorno elaborados para o grupo motor-gerador ofertado........ ref.
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d) Desenho de arranjo do conjunto, mostrando no minimo o conjunto motor-gerador,
tanque de combustivel, quadro de comando, baterias, tubulacéo de
escapamento, caminhamento da cablagem, interligagdo de combustivel e demais
detalhes. Estes desenhos deverdo ser apresentados em planta, cortes e detalhes de
forma a caracterizar a iNStalaCao ............ceeiiiiiieeeiiiecee e ref.

e) Peso total do grupo, incluindo base e acoplamento............cccccoevvveiiiiiiiiiiinnne. (kgf)

11. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA DO
PAINEL DE COMANDO PCGD

11.1 DADOS TECNICOS DO PAINEL DE COMANDO, PCGD

a) Lista dos materiais principais instalados no quadro ..........cccceeeeeeeeeeeiiiiiieeeinnn, ref.
b) Peso do quadro, incluindo a excitatriz e o regulador de tenséo .................... (kgf)
c) Desenho com avista frontal do qUadrO............cccceeeiiiiieiiiiiiieee e, ref.

d) Dimensbes principais do quadro:
L | 11 ] - (mm)
O LAIQUIAL s (mm)

ProfuNidade ..........oovviiiiiiiiiiii (mm)
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FUNCATE - FUNDAGAO DE CIENCIAS, APLICAGOES E
TECNOLOGIAS ESPACIAIS

Projeto de Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco para o
Nordeste Setentrional

PROJETO BASICO
R17 - DOSSIE DE LICITACAO

ESPECIFICACOES TECNICAS - ESPECIFICACAO
ELETRICA - SISTEMAS DE PROTECAO

TOMO 1V - PARTE 14
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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

Esta secéo abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades
a serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os painéis para o sistema de protecéo
necessarios para a implantagéo do Trecho | do PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO
RIO SAO FRANSCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspecédo, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem, testes finais de
campo e comissionamento dos painéis para 0 sistema de protecdo necessarios para a

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

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1 Estacdo de Bombeamento EB-I1 e Subestacdo N1

Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0034 e 261-FUN-TSF-A1-B0035/36/37.
1.2.1.1 09 (nove) Sistemas de Protecdo das Unidades Moto-Bombas de 6,9 kV (PPU1 a PPU9),;
1.2.1.2 01 (hum) Sistema de Protecdo da Linha de Transmisséo de 230 kV (PPL1);

1.2.1.3 04 (quatro) Sistemas de Protecdo da Subestacdo de 230 kV e Transformadores
Abaixadores de 230-6,9 kV (PPT1 e PPT4);

1.2.1.4 17 (dezesete) Sistemas de Protecdo dos Cubiculos de Distribuicdo de 6,9 kV (PPQM1 a
PPQM17);

1.2.2 Estacdo de Bombeamento EB-12 e Subestacédo N2

Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0111 e 261-FUN-TSF-A1-B0112/0113/0114.
1.2.2.1 09 (nove) Sistemas de Protecdo das Unidades Moto-Bombas de 6,9 kV (PPU1 a PPU9);
1.2.2.2 02 (dois) Sistemas de Protecdo das Linhas de Transmissdo de 230 kV (PPL1 e PPL2);

1.2.2.3 04 (quatro) Sistemas de Protecdo da Subestacdo de 230 kV e Transformadores
Abaixadores de 230-6,9 kV (PPT1 e PPT4);

1.2.2.4 17 (dezesete) Sistemas de Protecdo dos Cubiculos de Distribuicdo de 6,9 kV (PPQM1 a
PPQM17),

1.2.3 Estacdo de Bombeamento EB-I3 e Subestacdo N3

Conforme diagramas unifilares n® 261-FUN-TSF-A1-B0166 e 261-FUN-TSF-A1-B0167/0168/0169.
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1.2.3.1 09 (nove) Sistemas de Protecdo das Unidades Moto-Bombas de 6,9 kV (PPU1 a PPU9);
1.2.3.2 02 (dois) Sistemas de Protecdo das Linhas de Transmissdo de 230 kV (PPL1 e PPL2);

1.2.3.3 04 (quatro) Sistemas de Protecdo da Subestacdo de 230 kV e Transformadores
Abaixadores de 230-6,9 kV (PPT1 e PPT4);

1.2.3.4 17 (dezesete) Sistemas de Protecdo dos Cubiculos de Distribuicdo de 6,9 kV (PPQM1 a
PPQM17);

1.2.4  Microcomputador Portatil para Manutencéo
O fornecimento devera incluir 2 (dois) microcomputadores portateis de Ultima geracado destinados

as atividades de manutencdo, parametrizacdo, leitura de dados etc. dos equipamentos de
protecao.

1.2.5 Materiais de Instalacdo e Cabos

O Fornecimento inclui todos os materiais de instalacdo de todos o0s equipamentos do
Fornecimento. Deverdo ser fornecidos:

a) Travessas e dispositivos para fixacdo dos cabos externos que chegam aos painéis;
b) Parafusos, chumbadores, porcas, arruelas lisas e de pressao para fixacdo dos painéis;

c) Os cabos épticos para comunicacdo entre equipamentos do Fornecimento e entre estes e
equipamentos de terceiros, modens Opticos e respectivos materiais de instalagéo;

d) Conector para aterramento dos painéis.

1.2.6  Sistema de Monitoracdo Remoto das Protecdes
O Fornecimento inclui todos os equipamentos (Hardware), acessoérios e programas (Software)

necessarios a monitoracdo remota de todos os sistemas de protecao, aqui fornecidos, a partir do
Centro de Controle e Operacéo CCO.

1.3 PROGRAMAS INFORMATICOS

1.3.1 Geral

O Fornecimento devera incluir as licengas e servigos a seguir mencionados:

1.3.2 Sistemas de Protecdo

Licencas de uso dos programas basicos e dos programas aplicativos configuraveis, sendo uma
para cada tipo de relé numérico ofertado, uma para cada microcomputador portatil, uma para o
CCO e uma (01) copia de reserva.

Servicos de configuragdo dos softwares aplicativos configurdveis, para cada relé numérico
ofertado, para o microcomputador portétil e para o CCO.
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O CONTRATADO devera relacionar de forma individualizada, com precos unitarios, todos os
programas informéticos ofertados para os sistemas de protecdo (caso aplicavel). Ndo é
necessario relacionar "firmware" residente em memoria ndo volatil de médulos dedicados.

1.4 DOCUMENTACAO

O Fornecimento inclui a entrega de documentacdo completa referente a projeto, fabricacgéo,
implementacao, integracdo, montagem, testes, treinamento, manual de operacdo, manutencéo e
sistema de garantia de qualidade de todos o0s sistemas, equipamentos e programas,
compreendendo desenhos de arranjo, desenhos de instalacdo, diagramas funcionais, diagramas
l6gicos detalhados, diagramas de fiagcdo interna e diagramas de interligacdo, catalogos, arquivos
em “cd”, cronogramas, estudo de seletividade, especificacbes, procedimentos, manuais,
descri¢cbes e outros do género.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento através da
apresentacdo de uma Lista de Documentos do Fornecimento.

1.5 PECAS SOBRESSALENTES

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas secoes
subseqlentes destas Especificacbes Técnicas.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.

1.6 DisPosITIVOS AVULSOS

O Fornecimento inclui os seguintes itens avulsos, conforme especificado nas secdes
subseqlentes destas Especificacbes Técnicas e Especificacdes Técnicas Gerais.

Terminais de compressao para os cabos externos e respectivos alicates.
Galdes de tintas de fundo, intermediarias e de acabamento, para uso na Obra

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.

1.7 EQUIPAMENTOS DE ENSAIOS E MANUTENCAO

O Fornecimento devera incluir 2 (dois) conjuntos de equipamentos portateis para teste trifasico,
para trés (03) correntes e trés (03) tensGes para que o pessoal de manutengcdo possa testar os
relés de distancia, relés direcionais, inje¢do de corrente e potencial e outras grandezas nos relés e
transdutores de medicdo, além do ferramental e programas necessarios as atividades de
manutencdo em campo, por terceiros.

O Fornecimento inclui também todos os equipamentos, cabos, ferramental e programas
especialmente desenvolvidos para os Ensaios em Fabrica e na obra que venham a ser Uteis nas
atividades de manutencao.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
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1.8 EMBALAGEM E TRANSPORTE
Ficardo a cargo do CONTRATADO a embalagem e o transporte de todos os equipamentos e

materiais deste Fornecimento, até o local da obra, em acordo com os requisitos destas
EspecificagBes Técnicas, bem como 0s respectivos seguros.

1.9 SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.9.1 Estudo de Seletividade

Faz parte do Fornecimento um completo e detalhado estudo de seletividade e ajuste de todos os
relés de protecao das:

a) Linhas de Transmissé&o de 230 kV,
b) Protecdo da Subestacado de 230 kV e Transformadores Abaixadores,
c) Cubiculos de 6.9 kV das Esta¢des de Bombeamento,

d) Cubiculos dos Disjuntores de Entrada, Servigo Auxiliar e Linhas de Distribuicdo de 6,9 kV.

1.9.2  Servicos de Ensaios de Aceitacdo e Assisténcia Técnica

Estado incluidos neste Fornecimento todos 0s servicos necessarios a completa realizacdo dos
Ensaios de Aceitacdo de todos o0s equipamentos, materiais, programas e sistemas do
Fornecimento, bem como os servicos de assisténcia técnica até o final do periodo de garantia, em
acordo com os requisitos destas Especificacdes Técnicas.

1.9.3  Servicos de Montagem e Integracéo

Estdo incluidos todos os servicos de montagem em fébrica necessarios a integracdo em
plataforma de ensaios e testes em fabrica e os servicos de instalagdo em campo, inclusive apoio
ao comissionamento.

1.9.4  Servicos de Supervisdo de Hardware e Software em campo

Os cabos de comunicacao (Opticos e/ou metalicos) entre painéis serdo lancados e conectados
pelo CONTRATADO. As conexdes destes cabos e dos modens nos pontos de interface com o0s
sistemas incluidos no Fornecimento e nos equipamentos fornecidos por terceiros deverdo ser
realizadas pelo CONTRATADO. Também séo de responsabilidade do CONTRATADO a execuc¢ao
de todas as emendas dos cabos Opticos e respectivas conectorizacdes.

O lancamento e conexdo de todos os cabos de interligagdo entre equipamentos do Fornecimento
faz parte do Fornecimento.

No Fornecimento estao incluidos todos os servigos de integracdo em campo bem como todo o
suporte ao comissionamento dos sistemas e equipamentos componentes do Fornecimento. Estes
servi¢os incluem a ampla participacdo conjunta, simultdnea e escalonada em campo de todos os
CONTRATADOS envolvidos, com responsabilidades solidarias, sobre as implementacdes das
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interfaces e dos modelos de operacdo que garantam o correto funcionamento de todos os
sistemas existentes, tanto individualmente quanto integrados, dentro dos prazos contratuais.

1.9.5 Treinamento

O Fornecimento inclui todos os servicos de treinamento, conforme especificado nas subsequiientes
secdes destas Especificacdes Técnicas e demais Documentos de Contrato.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada os cursos ofertados.

1.10 GARANTIAS

O CONTRATADO sera responsavel pelo sistema de garantia de qualidade, pela garantia das
caracteristicas técnicas do Fornecimento, pela garantia de Fornecimento de itens de reposicao e
pela garantia de assisténcia técnica durante as varias fases do Fornecimento, conforme
estabelecido nas subsequentes secbes destas Especificacbes Técnicas.

Quaisquer itens ndo explicitamente citados nas Especificacdes Técnicas, mas considerados

necessarios pelo CONTRATADO para atingir o objetivo acima declarado dever&o ser incluidos no
Fornecimento.

1.11 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS NO FORNECIMENTO

Os seguintes itens estdo excluidos do Fornecimento e serdo providos pelo CONTRATANTE ou
por terceiros a sua ordem, de forma coordenada com as prdéprias atividades do Fornecimento:

o Obras civis.
e Fornecimento de cabos externos aos sistemas fornecidos e cabos de interface e de sinal de
processo entre os sistemas fornecidos e sistemas de terceiros, exceto nos itens indicados em

contrario nestas Especificacdes Técnicas.

e Cabos de alimentacdo elétrica até os pontos de entrada de alimentacdo em cada painel do
Fornecimento.

2. DESENHOS DE REFERENCIA
Os desenhos relacionados a seguir complementam e fazem parte desta Especificagdo Técnica:

e 261-FUN-TSF-A1-B0034 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Subestagcdo N1 — 230/6,9 kV —
Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicao;

e 261-FUN-TSF-A1-B0035 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 01/03;

e 261-FUN-TSF-A1-B0036 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 02/03;

e 261-FUN-TSF-A1-B0037 — Estacdo de Bombeamento EB-11 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 03/03;
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e 261-FUN-TSF-A1-B0111 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Subestacdo N2 — 230/6,9 kV —
Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicao;

e 261-FUN-TSF-A1-B0112 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 01/03;

e 261-FUN-TSF-A1-B0113 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 02/03;

e 261-FUN-TSF-A1-B0114 — Estacdo de Bombeamento EB-12 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecéo e Medicdo — FL 03/03;

e 261-FUN-TSF-A1-B0166 — Estacdo de Bombeamento EB-13 — Subestacdo N3 — 230/6,9 kV —
Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicao;

e 261-FUN-TSF-A1-B0167 — Estacdo de Bombeamento EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 01/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0168 — Estacdo de Bombeamento EB-13 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicdo — FL 02/03.

e 261-FUN-TSF-A1-B0169 — Estacdo de Bombeamento EB-I3 — Sistema 6,9 kV — Diagrama
Unifilar de Protecdo e Medicao — FL 03/03.

3. NORMAS TECNICAS

Exceto se algo for citado em contrario nestas Especificagbes Técnicas Gerais ou nos Desenhos
de Contrato, o projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricacéo,
armazenagem, montagem e ensaios de todos 0s materiais e equipamentos, objeto do
Fornecimento, deverdo estar de acordo com as ultimas edi¢cdes das normas das organizacdes
abaixo indicadas:

e ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

e ANSI -  American National Standards Institute;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

¢ ASTM -  American Society for Testing and Materials;

e AWS -  American Welding Society;

e CCITT Comité Consultatif Internationale de Telegraphie et Telephone;
e DIN - Deutsche Institut fiir Normung;

¢ EIA - Electronics Industries Association;

e |EC - International Electrotechnical Commission;

e |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;
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IPC Institute for Interconecting and Packing Electronic Circuits;
ISA - Instrument Society of America;

ISO - International Organization for Standardization;

JIS - Japonese Industrial Standard;

MIL - Military Standards;

NEMA -  National Electrical Manufacturers Association;

NFPA - National Fire Protection Association;

SIS - Sveriges Standardiseringskommission Swedish Standard Institution;
SSPC -  Steel Structures Painting Council;

VDI - Verein Deutscher Ingenieure;

VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker.

3.1 NORMAS E INFORMACOES ESPECIFICAS PARA O PROJETO

ANSI C37.21

ANSI C37.90

ANSI C37.90a

ANSI C37.90.1

ANSI C37.90.2

IEEE C37.111

IEC 60255-5

IEC 60255-22-1

IEC 60255-22-2

IEC 60255-22-3

Control Switchboards.
Relays and Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus.
Guide for Surge Withstand Capability (SWC) Tests.

Surge Withstand Capability Tests for Protective Relay and Relay
Systems.

Withstand Capability of Relay Systems to Radiated Electromagnetic
Interference.

IEEE Standard Common Format for Transient Data Exchange
(COMTRADE) for Power Systems.

Part 5: Insulation Tests for Electrical Relays.

Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section One - 1 Mhz Burst Disturbance Tests.

Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section Two - Electrostatic Discharge Tests.

Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section Three - Radiated Electromagnetic Field Disturbance
Tests.
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e |EC 60255-22-4 - Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section Four - Fast Transients Disturbance Test.

Para os equipamentos de comunicacdo para protecdo além das normas citadas deverdo ser
consideradas as seguintes normas e/ou recomendacdes:

e Ministério das Comunicacoes.

e Praticas TELEBRAS.

e Electronic Industries Association - EIA.

e |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers (USA).

e Recomendacbes CCITT/CCIR.

As normas acima mencionadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que assegurem
gualidade igual ou superior e que 0 CONTRATADO cite em sua Proposta e anexe coépias das
normas alternativas aplicaveis ou parte delas. Ao CONTRATANTE cabe decidir se a norma
alternativa proposta € igual ou superior as normas recomendadas.

Em caso de duvida ou omisséo, prevalecera a Especificagdo Técnica do CONTRATANTE, depois

as normas das organizagbes acima citadas e, finalmente, as normas apresentadas pelo
CONTRATADO.

4. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

4.1 OBJETIVO

Estas secdo fixa 0s requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos objeto desse
fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A Estacdo de Bombeamento serd construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado. A temperatura média anual 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 méxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

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

4.3 FONTES DE TENSAO AUXILIAR
As seguintes tensdes serdo utilizadas nas Estacdes de Bombeamento e nas Subestacdes:
e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir

circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;



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

TOMO IV — Parte 14

e Controle, Protecao, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V,
faixa de variacdo da tenséo de + 10% a —15%;

e Telecomunicag@es: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamento do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacao da tenséo de + 2% a —2%,
60 Hz.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢fes de servi¢o, durante curto espacgo
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrénicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

4.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizacdo de funcbes de controle e protecédo de
equipamentos em processos de estacdes de bombeamento e subestacdes de extra-alta-tenséo
conduz & necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
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 atencgéo especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente a:

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

e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligacédo a instrumentacao de campo.

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

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma satisfatoria nas
condigbes ambientais previstas para o local da instalagdo, os mesmos deverdo ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de operacéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condicbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, nao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos & compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagdes Técnicas Gerais para
0S equipamentos
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4.5 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

45.1 Requisitos Gerais

Todos os painéis, painéis elétricos onde sejam previstas a instalagdo de equipamentos eletrénicos
deverdo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando com as
portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser cuidadosamente
analisadas pelo CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade ou melhoradas, de
acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletrénicos. Todas as técnicas a
serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverdo estar claramente
descritas no documento de Descricdo do Equipamento, bem como as recomendacdes para
sistemas de aterramento ndo pertencentes ao fornecimento mas diretamente relacionados com o
mesmo.

45.2 Blindagem dos Cabos

Deveré ser utilizada blindagem metélica nos cabos de sinais analégicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um Unico ponto,
sendo este ponto 0 mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser aterrados
conforme indicado a seguir:

e As blindagens internas deverdo ser aterradas em um Unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

¢ A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

45.3 Blindagem de Médulos

Os modulos eletrbnicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com 0s niveis dos campos a que estarao submetidos.

Também os modulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emisséo.

Todas as placas eletrbnicas deverdo possuir filtragem local protetora contra a propagacgdo de
ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variacdes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivacdo e nao deverdo introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensfes de alimentacéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
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das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

45.4 Painéis

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacdo, chapas de
instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcagas metélicas dos equipamentos deveréo ser adequadamente aterradas, de forma
a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverdo ser isolados entre si e ligados a
barra de terra.

Os painéis deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com secao minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiacdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de
cobre nu com sec¢do de 16 a 70 mm?2 do sistema de aterramento da estacdo de bombeamento.

4.6 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

4.6.1 Classificacdo Quanto aos Ambientes de Instalacdo e Uso

Os equipamentos eletrbnicos deverdo ser projetados levando em consideracdo as condicdes
ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser classificados
segundo os critérios abaixo.

a) Equipamentos para Instalacdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilacdo natural ou forcada, que mantém as
condigBes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-estabelecida. Este é o
caso da Estacdo de Bombeamento e da Subestacgéo.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B3 (faixa de temperatura de 5 a 40 °C,
gradiente maximo de variagdo 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%), conforme a norma
IEC 870-2-1. Para a Subestacdo considerar a classe Bn (faixa de temperatura de 0 a 40 oC;
mesmo gradiente de variacdo de temperatura e mesma faixa de umidade da classe B3 ).

b) Equipamentos para Instalagdo Abrigada em Ambientes Confinados

Esses ambientes sdo caracterizados por elevados valores de umidade e, quando existe,
ventilagcdo natural.

Para tais ambientes considerar a classe Cn (temperatura de - 5 a 40 °C, gradiente maximo de
variagdo de 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-1.

c) Equipamento para Instalagcdo ao Tempo
Nesta categoria se enquadram 0s equipamentos sujeitos as condi¢cdes atmosféricas externas.

Tais equipamentos deverdo se adequar a classe Dn (faixa de temperatura de - 5 a 50 °C, taxa
méxima de variacdo de 20 °C/h e umidade relativa de 5 a 100%), conforme a norma IEC 870-2-
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1.0 grau de protecdo provido pelo invélucro destes equipamentos devera ser IP-65, conforme a
norma NBR-6146.

d) Altitude do Local de Instalag&o

Considerar, neste aspecto, a classe BBl (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),
conforme a norma IEC 870-2-1.

e) Suportabilidade a Vibragtes
No que se refere & suportabilidade aos esforgos vibracionais, destacam-se os blocos estruturais
da estacdo de bombeamento, da tomada d'agua, e os locais proximos as bombas, , onde se

esperam razodveis indices de vibragdo em baixa frequiéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverdo ser atendidas, conforme a nhorma IEC 870-2-1:

ASPECTO CLASSE
Vibragbes em Baixa Frequéncia VL3
Vibragbes em Alta Frequéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VTl

f)  Suportabilidade a Choques Mecéanicos

Choques mecéanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em situacdes de
operacao e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos a manuseio e/ou previstos para
aplicacdes portateis. Requer-se para 0s equipamentos em questdo e respectivas embalagens a
adequabilidade as classes previstas no item 4.3 da norma IEC 870-2-1.

4.6.2 Classificacdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a norma IEC
870-2-1.

CLASSES

TOLERANCIAS FONTE AC FONTE DC
Em Relagéo ao Valor da Tenséo AC3 DC3

Em Relagéo ao Valor da Frequéncia F3 -

Em Relagéo a Presenca de Harménicos H4 -

Em Relacédo a Tensao de Ripple - VR3

Em Relagéo a Interrupcdo de Fonte VI3 VI3
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4.6.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fenémenos Eletromagnéticos

a) Suportabilidade a Tensao de Freqiiéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo comum a
frequéncia industrial, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1. Os mobdulos
eletrénicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos deverdo atender a mesma
norma.

b) Suportabilidade & Tensdo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensfes elevadas de curta duracéo,
0s equipamentos deverdo atender a norma IEC 870-2-1.

c) Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a transitérios de tenséo
rapidos repetitivos (como os originados por interrupcdo de cargas indutivas e repique de contatos
de relés), os equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-4.

d) Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas oscilatérias
amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou resultantes de chaveamentos
com reacendimento de arcos em média e alta tensdo), os equipamentos instalados na Sala de
Controle Central deverao atender a norma IEC 1000-4-12.

e) Suportabilidade a Descargas Eletrostéticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas provocadas
pelo contato de operadores, os equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-2.

f)  Suportabilidade & Radiacéo Eletromagnética

Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de campos
eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os equipamentos deverdo atender a
norma IEC 1000-4-3.

g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, os equipamentos instalados
na Sala de Controle Central deverédo atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, 0s equipamentos deverao ser
capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos poderédo atingir até 5 kv/m.
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5. REQUISITOS ELETRICOS GERAIS

5.1 GERAL

Sera de total responsabilidade do CONTRATADO o dimensionamento de todos os dispositivos e
equipamentos, tais como disjuntores, fusiveis, barramentos, fiacao, etc.

5.2 CONTATOS ELETRICOS DE EQUIPAMENTOS

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cdo, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botbes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), deverdo
operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua e 230 V, corrente alternada, ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e
deverdo atender as recomendacdes da norma IEC-947.

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

o categoria de UtiliZaGa0 ............oooviiiiiiiiiii e DC-13
e caracteristicas €letriCas .........ccoeeeeeeiee i P600
@ ViIda MECANICA.....ccceiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee e 1 milh&o de operagdes
L o] o 1] = Toto LSRN =T o g W or= T o F- PR 120 por hora

5.3 PAINEIS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Esta se¢do cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricacdo e montagem de painéis de
equipamentos elétricos a serem fornecidos de acordo com as EspecificagBes Técnicas. Daqui a
diante denominados simplesmente como painéis.

5.3.1 Requisitos Gerais
a) Requisitos Construtivos

Os painéis deverdo ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco 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 externas e chapas internas. Os
painéis para sistemas eletrénicos deverdo ser construidos em acordo com as normas DIN
41494/EIA RS-310 (padréo de 19 polegadas).

Os painéis deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibragdes mecénicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacdao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os painéis deverao ter altura de 2300 mm, largura de 800 mm e profundidade de 800 mm, com
pintura na cor interna e externa, munsell N6.5 , Cinza-Claro.
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Os painéis deverdo ser construidos em secdes, de modo a possibilitar a sua separagcdo para
transporte e acesso ao local de instalacdo. Apds a montagem, o alinhamento entre as sec¢fes
devera ser perfeito.

As portas deverdo ser de vidro ou acrilico, proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada
secdo. Deverdo possuir trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, de trés pontos de
fechamento. As portas deverdo ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para
vedacgdo. Todos os painéis deverdo ter grau de protecéo IP-41 para instalagdo abrigada, conforme
NBR-6146.

Os racks, deverdo ser projetados de acordo com as dimensdes padronizadas visando o facil
acesso pelo pessoal de manutengéo. Todas os racks deverdo ser devidamente identificadas. O
acesso normal aos médulos funcionais devera se dar pela parte frontal. Por questdes de facilidade
de manutencédo, devera ser possivel também o acesso pela parte posterior, também através de
porta.

No piso de cada sec¢do do painel, devera ser prevista tampa removivel, de chapa de material ndo
magnético, providas de vedacdo adequada, proprias para receber os prensa-cabos adequados
para vedagdo da entrada de cabos. O fabricante devera dedicar especial atencdo ao
dimensionamento da area do painel dedicada a passagem dos cabos externos, de forma a evitar o
acumulo de cabos sobre uma secdo do painel. O CONTRATADO devera submeter a aprovagao
do CONTRATANTE, um desenho detalhando as tampas e o0 espago para instalacdo dos prensa-
cabos.

Nos casos em que sejam necessarias venezianas de ventilagéo, estas deverdo ser 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.

Cada secao para transporte do painel 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
fixacdo dos painéis ao piso ou parede deverdo estar incluidos no Fornecimento. Os desenhos
detalhados da base e da maneira de fixagcdo ao piso ou parede deverdo ser submetidos a
aprovacdo do CONTRATANTE.

b) Projeto e Montagem

O projeto e o sistema de montagem dos painéis devera permitir ampliagdes do sistema e acesso
para manutencdo de forma irrestrita a todos 0s seus componentes.

Se 0 painel possuir equipamentos de poténcia e de controle, estes deverdo ser separados entre
si, definindo-se uma secao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecdo, alarme, sinalizagéo,
medicdo e outros do género, deverdo ocupar secfes distintas dos circuitos de poténcia. Os
equipamentos destes circuitos deverdo ser montados em chassis e a posi¢cdo de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverdo constar nos projetos de arranjo dos painéis.

Deveréo ser enviados ao CONTRATANTE para aprovacgao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixac@o dos equipamentos e cortes dos painéis.
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c) Protecado dos Circuitos

Toda alimentacdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

Os circuitos de comando e protecdo deverdo ser protegidos por minidisjuntores, e possuir no
ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado, para alarme
caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagéo.

5.3.2 Barramento
a) Geral

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

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado da
estrutura metalica do painel.

Todas as uniées ou derivacdes deverdo ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

As barras deverdo ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre 0s compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante. Placas metalicas
removiveis ou portas articuladas e parafusadas dever&do ser providas em cada sec¢do do painel
para permitir acesso para manutencédo e inspec¢éo do barramento.

N&o devera ser necessario reaperto das unibes ou derivacdes apos a colocacdo em operacao do
equipamento.

b) Capacidade térmica, dindmica e momentanea
Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, o CONTRATADO devera

efetuar o dimensionamento dos barramentos. As calculos de ajuste e seletividade deverdo ser
submetidas a aprovacdo do CONTRATANTE.

5.3.3 lluminacéo

Devera ser prevista internamente a cada secdo do painel, uma ou mais lampadas incandescentes
com poténcia de 100 W, tensdo de 220 Vca, comandada por um microinterruptor acionado ao
abrir a porta. Os receptaculos para lampadas incandescentes deverao ser de porcelana branca,
reforcados, rosca Edison E-27.

5.3.4  Aquecimento

Deveré ser instalada, em cada compartimento do painel, 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 operacdo em 220 Vca, com superficie de
dissipacao suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento.
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5.3.5 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverdo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixacdo. As tomadas deverdo ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 Vca.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdo aceitas
identificacbes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

5.3.6 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdo possuir 0os suportes isolantes fabricados de um composto néo
rigido, termofixo, moldado, classe 750 Vca, montadas sobre perfil metélico (DIN-46277).

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacdo dos
terminais devera garantir uma presséao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a vibracdes.
N&o serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverdo ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.

As réguas de bornes deverédo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para circuitos
de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas dentro do
painel, obedecendo-se a separacdo entre poténcia e controle. As réguas de controle, comando e
instrumentagdo internas, também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacdo externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
sec¢Oes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser submetidos
a aprovagdo do 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 fiagdo interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado naquela
régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 Vca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do
parafuso.

Os bornes para instrumentacao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com conexao
por parafuso ou pino passante, terminal olhal. Nos locais sujeitos a vibracdo os bornes para
instrumentacao deverdo ser dotados de contraporca adicional.

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

Os bornes para aterramento deverdo ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos o0s bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.
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5.3.7 Fiacéo Interna
a) Geral

A fiagcdo interna do painel deverd atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada de
gualquer equipamento.

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

O arranjo da fiacdo dentro do painel devera prever a segregacdo da fiacdo de controle e
instrumentacgdo da de poténcia. A fiagdo de controle e instrumentagéo externa devera ser disposta
de modo a ficar afastada, no minimo, 30 centimetros da de poténcia, de controle e da
instrumentacgdo internos ao painel. O CONTRATADO devera prover todos os meios adequados
para evitar os problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os conectores deverdo garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibracBes e deverao possuir resisténcia a corrosao sob as condicdes ambientais presentes nos
locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais, ndo sendo aceitas liga¢des diretas aos dispositivos internos ao painel.

As interligacdes entre se¢Bes do painel, quando este for dividido em partes para transporte,
deverédo ser feitas por meio de réguas de interligacdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo entre painéis e/ou equipamentos de um mesmo fornecimento e que fazem parte
de um sistema.

A fiacao interna deverda ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
N&o serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicdides metélicas etc. A fiacdo
devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esfor¢cos mecéanicos nos pontos de conexéo e
fixacdo. Nos locais em que ndo for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem devera ser
executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupag¢do nao devera ser superior a
40% de sua area util.

Para fiagdo das entradas digitais, os fios de sinal e de retorno deverdo corresponder a0 mesmo
par. Nao sera aceito retorno comum para grupo de entradas digitais.

As interligagcbes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.

N&o serdo aceitas emendas ou avarias na fiacéo.

Deve ser projetado para conectar somente um terminal por borne tanto na ligacéo interna quanto
para ligagdo externa. Caso haja necessidade de multiplicar os pontos elétricos deve ser usada
barra de interligacdo metalica entre os bornes.

b) Condutores

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacédo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico

(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverao ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.
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A secdo dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mmz2. Para TPs e
TCs a secao minima devera ser 2,5 mmz,

A secao dos condutores utilizados para iluminag&o deverd ser no minimo 2,5 mm2.
Os condutores de aterramento deverdo ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminacdes das resisténcias anticondensacéo deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢do minima do condutor de 2,5 mm2 e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletrénicos, ficard a cargo do CONTRATADO a determinacao da forma, tipo e
nivel de isolamento da fiacdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a0 CONTRATANTE
para aprovacgao.

c) Conexdes em Painéis que Possuem Equipamentos Eletronicos
Todas as interconexdes entre modulos deverdo ser feitas com a utilizagdo de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverdo ingressar nos equipamentos em bornes de
ligacdo mecanicamente independentes dos médulos funcionais.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de médulos deverdo ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecanicos de forma a se evitar mau contato.

d) Calhas Plasticas

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

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

Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execucao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiacdo externa. Neste caso também devera ser prevista a segregacao da
fiacdo, conforme descrito anteriormente.

e) Identificagdo da Fiacdo

Toda extremidade de cabos devera ser identificada com o nimero do terminal ao qual é ligada.

5.3.8 Identificacdo dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado por uma
plaqueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverao ser de plastico laminado,
com 3 mm de espessura, com inscricbes brancas indeléveis em fundo preto. Estas plaquetas
dever&o ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizagao.
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 posicédo tal que
seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverdo ser providas plaguetas que identifiguem, através de cédigos
consagrados internacionalmente ou conforme os documentos de Contrato, cada equipamento que
seja visivel externamente ao painel. Em todas as secdes dos painéis deverdo ser providas
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plaguetas de identificacdo das mesmas, e também no centro do conjunto devera ser provida uma
plagueta, de ho minimo 200 x 120 mm, que identifique o conjunto. Estas plaguetas deveréo ser de
plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscri¢des brancas indeléveis em fundo
preto e fixadas por parafusos de cabeca preta. As plaquetas de identificacdo das secdes e do
painel, deveréo ser providas na parte frontal e posterior do painel.

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificagdo para cada um dos painéis. As
placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal n&o
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deveréo incluir, mas ndo limitar-se as seguintes informacoes:

¢ Nome do fabricante ou marca

¢ Tipo e designacado do painel

e Numero de série e ano de fabricacdo

e Tensado nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)

¢ Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel)

¢ Fregliéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

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

e Grau de protecao

Os detalhes de tamanho, localizagdo e fixacdo da placa deverdo ser aprovados pelo
CONTRATANTE. As inscri¢gdes deverdo ser feitas na lingua portuguesa.

Em época oportuna o CONTRATANTE informara as gravacdes a serem feitas nestas plaquetas.
Deverdao também ser identificados com plaqueta ou inscricdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrbnicos, como madulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, médulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizacdo seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos de
manutencédo. As identificacbes deverdo conter, como minimo, as seguintes informacoes:

¢ Identificacdo do fabricante e do CONTRATADO.

e Modelo e verséo.

e Data da fabricacdo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao.

e Numero de série do CONTRATADO.

Os mddulos consumiveis deverdo ser fornecidos acompanhados das mesmas informacdes. Para

estes itens, admite-se a utilizagdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderéo ser identificados globalmente nas embalagens.
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5.4 RELES

5.4.1 Relés de Protecao
Todos os relés de protecao deverdo ser do tipo digital numérico, exceto se indicado em contrario.

Todos os relés de protecdo deverdo ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 115 Vca dos transformadores de potencial, ou ainda, a saida de
transdutores de corrente e de tensdo. A tensdo auxiliar disponivel para os relés de protegéo é de
125 V corrente continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, ndo se
admitindo a remoc¢ao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverdo ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

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

Os contatos de saida dos relés deverdo ser de material a prova de corrosdo e de vibracdo. Cada
relé deverd ser provido de contatos eletricamente independentes em namero suficiente para
atender as funcgfes especificadas.

A curva real de operacéo de qualquer relé de protecdo devera atender rigorosamente as normas
citadas.

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

Os relés ou terminais de protecdo digitais, deverdo possuir uma ou duas portas seriais na parte
traseira, para serem conectados a conversores opticos e cabos épticos para comunica¢cdo com o
“SDSC” da Estacdo de Bombeamento, para evitar interferéncias eletromagnéticas.

5.4.2 Relés Auxiliares de Disparo

Os relés de disparo deverdo possuir a maxima confiabilidade disponivel. A corrente nominal de
fechamento dos contatos devera ser pelo menos 30 A com capacidade de conduzir continuamente
30 A durante 3 segundos. A corrente de interrup¢do nominal num circuito indutivo devera ser pelo
menos 0,5 A em 125 Vcc. O tempo de fechamento dos contatos devera ser no maximo 4 (quatro)
milisegundos.

As bobinas dos relés de disparo deverdo ser adequadas para operagdo em 125 V cc, deverdo ser
equipadas com protecdo contra os surtos de tenséo (filtros RC ou supressor de surtos) e serem
supervisionadas por LEDs de sinalizagéo.

Os relés deverdo possuir no minimo trés (03) contatos normalmente abertos (NA).
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5.4.3 Relés Auxiliares de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverdo ser de alta velocidade, com recursos para rearme manual local e
rearme elétrico remoto. Os relés deverdo ser fornecidos com numero suficiente de contatos NA e
contatos NF para cumprir sua funcéo. N&o seréo aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de blogueio deverdo ter capacidade de conducéo continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacdo de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcdo das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverdo ser adequadas para operacao em 125 V cc, deverao
ser equipadas com prote¢cdo contra os surtos de tenséo (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagéo.

Devera possuir “Led” ou “Lampada de Sinalizacao” de “status” de operacao.

Os relés de bloqueio deverdo possuir no minimo trés (03) contatos normalmente abertos (NA) e
trés (03) contatos normalmente fechados.

544 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser fixos e deverdo operar corretamente mesmo quando submetidos a
vibragéo.

As bobinas deveréo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias em
série para reducdo da tensdo. Deverdo operar a tensdao de 125 Vcc, corrente continua ou 115
Vca, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com prote¢do contra os surtos de
tenséo (filtros RC ou supressor de surtos) e deverdo suportar as flutua¢des de tensédo do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverdao possuir no minimo 3 (trés) contatos normalmente abertos (NA) e 1
(um) contato normalmente fechado (NF) eletricamente independentes, ndo aterrados, auto
limpantes, prateados.

5.45 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estético, providos de temporizacdo na
energizacdo ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo ser fornecidas
com a quantidade e tipo de contatos de acordo com a necessidade do projeto mais 1 (um) contato
de reserva.

Todos o0s seus componentes deverdo ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

5.5 TRANSDUTORES

55.1 Geral

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analdgicos diversos em sinais analdgicos
padrdo de 4 a 20 mA; deverdo ser eletrdnicos, dotados de separacdo galvanica entre o0s circuitos
de alimentacao, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e ndo deverdo requerer manutencgao.
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Os transdutores deverdo ser resistentes a umidade, ao choque, protegidos contra surtos,
correntes parasitas, campos magneéticos, e deverado poder operar sem sofrer danos, com o circuito
de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverdo atender aos seguintes requisitos:

@ TENSE0 AUXITIAT....eeiiiiiiiiiiiii e 125V cc
e tens80 MAXima de OPEraGa0...........coeeeeeieieiniiiiniiiiieeeeeeeeee e e e e e e e aaaaeeens 150 Vce
o Classe de iSOlaCAO. .......oi i 600 V ca
o classe de exatidao MINIMA. ... ceen et 0,25%
o SINAIAE SAIHA......c.eiieiiiiieee e 4 a20 mA
o IMPEdANCIa da Carga.........coveiiiiiiiiiieie e 500 ohms
L Y S Co o [l [T T4 o F=To [T 1,0%
¢ influéncia da temperatura(menor ou igual)..............cccevvviiiiiiiieennnn. 0,5%/10°C
o 1EMPO A€ rESPOSIA ...cciiiiiieeee e 500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MediG80)..........cceeeveeieriiiiiiiiinnnns 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizacao.

5.5.2  Requisitos Especificos
a) Transdutores de Tensao

Os transdutores de tensao deverao ser adequados para ligacéo a secundarios de transformadores
de potencial de 115 Vca ou 115/ Vca.

b) Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdao ser adequados para ligagdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deverdo ser providos com bornes adequados para terminais
tipo olhal.

5.6 INSTRUMENTOS INDICADORES

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser préprios para montagem semi-embutida em
painel, na posicéo 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 inscricbes em preto sobre fundo
branco.
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Os instrumentos digitais poderdo 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, tensédo de alimentacdo 125 V cc e classe de
isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais
como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolacdo galvanica entre entrada, saida
e alimentac&o.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecdo IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro de
protecdo devera ser do tipo antiofuscante.

A exatiddo dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexao a secundarios de transformadores de potencial
de 115 Vca ou 115/ Vca, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexdo a shunts de
60 mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Os instrumentos indicadores para ligacdo a transdutores deveréo ser adequados para sinal de 4 a
20 mA.

O CONTRATADO devera determinar as escalas apropriadas para as condicdes normais de
operacdo e o ponto normal de operagcdo deverd se localizar no terco médio da escala. O
CONTRATADO devera submeter a aprovacdo do CONTRATANTE as escalas de cada
instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverdo ter conectores para fiagdo de secdo adequada,
porém nao inferior a 1,5 mm2,

5.7 CHAVES SELETORAS E DE COMANDO DOS EQUIPAMENTOS

57.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deveréo ser do tipo rotativa para montagem em paineis,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na parte posterior e vida
mecéanica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverdo ser parafusadas aos painéis
com parafusos de cabeca preta. Cada chave devera ter estagios de operagdo separados por no
minimo 30° e "cames" em arranjo tal que permita cumprir suas funcdes. Os contatos de todas as
chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deverdo operar sob a acdo de molas. Devera ser previsto
um dispositivo adequado para manter a presséo nos contatos quando os mesmos estdo fechados,
e as molas de compressdo ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves
seletoras e de comando deverdo ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V,
corrente continua e ter grau de protecéo IP-54, conforme NBR-6146.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando deverad obedecer a seguinte tabela:
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SENTIDO

ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar

Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundéaria Principal
Diminuir Aumentar

5.7.2  Espelhos
Cada chave seletora e de comando deverd ser provida de um espelho, marcado clara e

indelevelmente com as posi¢coes de operacdo. Os espelhos dever&o ser quadrados com 72 mm
de lado.

5.7.3 Chaves Seletoras ou Mimico em Cristal Liquido

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

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

Se utilizado Mimico em Cristal Liquido para os equipamentos fornecidos, o mesmo devera realizar
as funcdes da chave seletora.

5.7.4  Chaves de Comando ou Mimico em Cristal Liquido

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posi¢cdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo "knob".

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicdes, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢ées centrais, punho tipo pistola, e memoéria da Ultima operagéo.

As chaves de comando deverédo ter sinalizacdo de discrepéncia entre a posicado da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

Se utilizado Mimico em Cristal Liquido para os equipamentos fornecidos, o0 mesmo devera realizar
as funcdes da chave de comando.
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5.8 BOTOEIRAS DE COMANDO

5.8.1 Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecéanica ndo 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 elevacdo de
temperatura de 30°C e ter grau de protecdo IP-54, conforme NBR-6146. Todas as botoeiras
deverdo possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva, disponiveis para
utilizacéo pelo CONTRATANTE.

5.8.2 Cores

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

COR FUNCAO

Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar
Preta Reposicao

Amarela Conhecimento ou rearme
Azul Teste

Cinza Funcdes multiplas

5.9 SINALIZADORES LUMINOSOS DOS EQUIPAMENTOS DE COMANDO

5.9.1 Geral

Toda a sinalizagdo de estado podera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacdes apropriadas.

As armacles para sinalizacdo 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 mudanca de coloracdo com o tempo.

As armacbes de sinalizacdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pelo
CONTRATANTE.
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5.9.2 Cores

Todas as armacdes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variagdes de tonalidades:

a) Posicdo de Equipamento de Manobra:

COR ettt ettt ettt FUNCAO
VEIUE ...ttt aberto
VermelNa ... fechado
F Y T U= em teste/manutencao
b) Geral

O e FUNCAO
AMATEIA ... condi¢ao anormal
Vermelha.........ooooiiiii equipamento energizado (ligado)
VErde.....ooooiiiiiceee e, equipamento desenergizado (desligado)
VEIAE....oo oo relé de bloqueio armado (normal)
VEIAE ..ot superviséo de bobina (normal)
AMATEIA . ...t eeaa discrepancia
VErmMElINa ... ...oueiii e bomba principal

COR et a e e e e e FUNCAO
VEIMEINA ..ot e e e aberta
VEIAE ..ot fechada
AMATEla.....ccoiiiiii em movimento
AMAIEIA ...t em manutencgao

5.10 TERMINACOES DE CABOS

5.10.1 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 terminacdes deverdo ser do tipo presséo para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo do
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CONTRATANTE, desenhos que indiguem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forca, que chegam ao painel.

5.10.2 Cabos de Controle e Instrumentacéo

Os terminais para condutores com secédo igual ou menor que 6 mmz, deverdo ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligacdes dos condutores deverdo ser feitas por meio de terminais adequados a secao do
condutor, adotando-se 0s critérios a seguir:

¢ tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de presséo indireta, permitindo a ligacdo de um anico
terminal.

e tipo anel: conexdo a terminacdo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
méximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto.

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

5.10.3 Terminais para Montagem na Obra

O fabricante devera fornecer em avulso, para utilizagdo na obra pelo CONTRATANTE, o seguinte
material:

a) Terminais de compressao:

¢ 20% (vinte por cento) do total de terminais de compresséao, de cada tipo e tamanho, utilizados
na fiacdo interna de comando de todos os equipamentos fornecidos;

e 120% (cento e cinquenta por cento) do nimero total de terminais, de cada tipo e tamanho, a
serem utilizados na fiacao a ser executada na Obra, incluindo os terminais de conexéo direta a
eguipamentos.

b) Alicates:

e 2 (dois) alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdo dos
terminais de compressdo fornecidos para os cabos de comando, por Estacdo de
Bombeamento;

e 1 (um) alicate manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacao dos
terminais de compressao fornecidos para os cabos de poténcia por Estacdo de Bombeamento.

Este material ndo é considerado como sobressalente ou reserva, e sim o normal para instalacao.

5.11 BLoCOS DE TESTES

Os blocos de testes deverdo ser de conexdo traseira, montagem semi-embutida em painel,
dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.
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As caixas dos blocos de testes deverdo ser a prova de po e dotadas de identificagdo imperdivel e
indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdo ser da classe 600 Vca,
capacidade de conducdo minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevagédo de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos o0s plugs compativeis com o0s blocos de testes
fornecidos.

5.12 FusivEIS DE BAIXA TENSAO

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acdo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusdo (tipo cartucho), de acao rapida, normal ou retardada conforme a carga.

Deverdo ser montados em base apropriada para fusivel tipo secionador.

5.13 TOMADAS

As tomadas unipolares para 220 Vca deverao ser isoladas para 600 Vca, 10 A, na cor preta, para
dois pinos chatos e/ou redondos para fase e neutro, e um terceiro pino para terra, conforme NBR-
6147.

5.14 PINTURA, ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PROTECAO

5.14.1 Tratamento e Preparo das Superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas, deverdo ser seguidas as recomendacdes das
normas aplicaveis da ABNT ou SIS e, genericamente, todas as pecas, antes de receberem o
tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecao visual, controlando-se acabamento de
solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeicdes. A limpeza da peca sera feita
através de jateamento por granalha de aco angular e semi-esférica, de granulacdo de acordo com
o perfil de rugosidade que o tipo e espessura de tinta exigirem e aprovado pelo CONTRATANTE.
O padréo de jateamento sera conforme indicado nas Especificacdes Técnicas e norma ABNT
NBR 7348.

5.14.2 Esquema de Pintura

BN

O esquema de pintura para 0s equipamentos deverd ser submetido & aprovacdo do
CONTRATANTE, contemplando, no minimo, as etapas a seguir:

e Uma demao de tinta de fundo, a base de zinco etil silicato, bicomponente, para aplicacdo com
espessura minima do filme seco de 75 micrometros. Sdlidos por volume na faixa de 62%.

¢ Uma demdao de tinta intermediaria, a base de resina epoxi poliamida, alta espessura,
bicomponente, para aplicagdo com espessura minima do filme seco de 100 micrometros.
Solidos por volume na faixa de 60%.

e Uma demdao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano/alifatico, bicomponente,
para aplicacdo com espessura minima do filme seco de 40 micrometros. Solidos por volume
na faixa de 52%.
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Nota: Devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas para garantir a selagem do zinco e
aderéncia entre as camadas.

5.14.3 Retoques, Pintura de Acabamento Final na Obra e Pintura de Obra

Ap6s a montagem dos equipamentos na Obra, as superficies pintadas que foram danificadas
devido a transporte ou montagem, serdo retocadas, e ap0s 0s retoques, as superficies externas
dos equipamentos receberdo uma demao suplementar da tinta de acabamento.

Esta demé&o suplementar sera denominada pintura de acabamento final na Obra.

Antes da execuc¢do da pintura de acabamento final na Obra, as superficies deverdo ser limpas
com o solvente recomendado pelo fabricante das tintas e receber uma aplicacdo com preparador
de superficie, recomendado pelo fabricante das tintas.

Para a execucgédo dos retoques devera ser seguida a recomendacao do fabricante das tintas.

A execucdao de retoques, pintura de acabamento final na obra e pintura de Obra, ap0s a instalacao
dos equipamentos, ficara a cargo de terceiros sob responsabilidade do CONTRATANTE.

Todas as tintas de fundo, intermediarias e de acabamento, solventes e preparadores de
superficies para as pinturas de fabrica, retoques, pintura de acabamento final na obra e pintura de
Obra, deverdo ser fornecidos pelo CONTRATADO. Pelo menos dois galdes de tintas de fundo,
intermediarias e de acabamento deverao ser entregues pelo CONTRATADO, na Obra, juntamente
com 0s equipamentos.

5.14.4 Qualidade das Tintas e Inspecdes - Garantia

Durante o recebimento das tintas, preparo de superficie e aplicacédo, deverdo ser executados, a
critério do CONTRATANTE e as expensas do CONTRATADO, ensaios e inspe¢des para garantia
das caracteristicas exigidas, com base nas recomendacdes dos fabricantes das tintas, normas
aplicaveis da ABNT e nestas Especificacdes Técnicas.

As tintas aplicadas deverdo ter garantia de 2 (dois) anos apdés a data de aceitagdo pelo
CONTRATANTE, de quaisquer defeitos originados pelo ndo atendimento das caracteristicas
esperadas da tinta e da aplicacdo na fabrica.

5.14.5 Cores

As cores na pintura de acabamento deverdo ser cinza claro, notagdo Munsell N6,5 para as
superficies internas e externas dos painéis, e laranja, notacdo Munsell 2,5 YR 6/14 somente para
a parte interna de todas as portas, ou placas articulaveis, que quando abertas ultrapassem a linha
da estrutura dos painéis.
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6. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS DOS SISTEMAS DE PROTECAO

6.1 INFORMACOES PARA O PROJETO - UNIDADES MOTO-BOMBAS
a) Generalidades

A Estacdo de Bombeamento sera constituida por nove motores que acionardo bombas tipo poc¢o
amido.

Cada motor sera conectado ao cubiculo de 6,9 kV que por sua vez sera alimentado por um
transformador abaixador 230-6,9 kV.

O sistema elétrico ao qual os motores serdo conectados tem um valor maximo de curto-circuito
previsto, na barra de 230 kV da subestacédo, equivalente a 40 kA para o curto-circuito trifasico.

As informacgdes contidas nos préoximos itens visam transmitir ao CONTRATADO dados suficientes
referentes aos motores, para que possa selecionar e aplicar adequadamente os equipamentos de
protecdo a serem fornecidos segundo a presente Especificacdo Técnica.

Nota : Os valores de curto-circuito seréo informados em tempo oportuno.

b) Caracteristicas Principais dos motores

e Poténcia nominal ..........ccccccvvvieiiiniiniiniinnnnn. definidas nos diagramas unifilares
L (=0 (U= o o] - PP 60 Hz
L I =Y 1= T X (0] 1 21 a = PP 6,9 kV
®  X'A NE0 SUPEIION @ittt 30%
@ X"D NA0 SAUIAUO «...coeieiieiee ettt 20%
122 £ (MINIMIO)euuni e e e e e e e e e e e aees 40

c) Caracteristicas Principais do Transformador Abaixador

e Poténcia nominal ...........cccccuvuviiiiiiiiiiiiiiiinnn. definidas nos diagramas unifilares
o Relagdo de transformagao...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiii e 230-6,9 kv
L 0] )¢ o 1 Dynl
@ REALANCIA ..oee i i ittt 14%

¢ TAPS SEM CAMJA . .cccceiieeiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e et e e e e e e e e a e e e 23002X2,5%
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6.2 INFORMACOES PARA O PROJETO - SUBESTACAO E LINHAS DE TRANSMISSAO
a) Generalidades

As subestacdes de 230 kV das Estacbes de Bombeamento serdo do tipo convencional,
constituida de quatro vaos de transformadores abaixadores e dois vaos de linha de transmissao.
O arranjo sera do tipo barra simples, como mostrado nos Diagramas Unifilares de Medi¢do e
Protecdo da Subestacao, relacionados no item 2 desta especificagao técnica.

A disposicéo das linhas esta mostrada nos desenhos relacionados no item 2 desta especificacdo
técnica. A transmissdo dos sinais entre as subestacdes, necessarios a logica do sistema de
protecdo, sera efetuada através de cabos OPGW, fornecido por terceiros. Este cabo sera do tipo
monomodo, e sera compartilhado com o sistema de telecomunica¢cfes. Todas os equipamentos
necessario as interfaces com o sistema de telecomunicacées referentes ao sistema de protecao,
deveréo ser fornecidas pelo CONTRATADO do sistema de protecao.

b) Caracteristicas Principais do Sistema de 230 kV - Subesta¢éo da Estagdo de Bombeamento

o Tensao NOMINAL: ... 230 kV
e Tensdo MAXIMA d€ SEIVIGO: .....cceiiiuuriiiiiieee ittt e e e e 245 kV
o FreqUéncia NOMINGL: .....ccooooi i 60 Hz
e TCs dos vaos do transformador abaixador .................. 100/200/300/400-5-5 A
e RM400-5A

e TCsdos vaos das linhas de transmissao...................... 100/200/300/400-5-5 A
e RM400-5A

0 DCPS AE DAITaA: ...
Nota: As caracteristicas completas dos TCs e DCPs serao informadas posteriormente.

c) Caracteristicas Principais das Linhas de Transmissdo entre as Subestacdo N1 e Subestacéo
N2

o Comprimento aprOXiMAdO: .......oeeuuuuenieie e e eee ettt e e e e e e e e eeeeeees ??m
e Impedancia de seqUéncia PoSitiVa: .......cccceeeeeeeeeeiiiiiiiiieciiiees (XX +j X, X) *
e Impedancia de SeqUENCIA ZEr0: .........coevveeeiiiiiiiieieee (X, X +j X,X) *

Nota : Os valores das impedancias serdo informados em tempo oportuno.

d) Caracteristicas Principais das Linhas de Transmissdo entre as Subestacdo N2 e Subestacéo
N3

o Comprimento aproOXiMAdO: .......oeeuuuuunieie e e ee et e e e e e e e e eeeeeees ??m
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¢ Impedancia de seqUéncia poSitiva: ...........ccceeeeiiiieeeeeeeeeeiiiiinn, (XX +]jXX)*

e Impedancia de seqUEéncia Zero: ..........ccceeevvvveeeiiiiiiiiiie e, XX +]jX,X)*

Nota : Os valores das impedancias serdo informados em tempo oportuno.

e) Informacdes Adicionais

O CONTRATANTE fornecera as informacdes adicionais necessérias que venham a ser solicitadas

pelo CONTRATADO apds o inicio do projeto desde que a solicitacdo seja feita com antecedéncia
suficiente de modo a n&o afetar os cronogramas de fabricacdo e entrega dos equipamentos.

6.2.1 Condicao de Habilitacdo

O CONTRATADO devera comprovar que cada tipo de sistema de protecdo constituinte do
Fornecimento ja foi fornecido anteriormente, esta instalado e em operacéo satisfatéria ha pelo
menos um ano da data da entrega da Proposta, em Estacées de Bombeamento de grande porte e
em linhas de transmissdo com no minimo 230 kV.

6.3 REQUISITOS FUNCIONAIS DA PROTECAO DAS LINHAS DE TRANSMISSAO DA SUBESTACAO

6.3.1 Geral

Cada Linha de Transmissdo em 230 kV sera protegida por dois Sistemas de Protecdo
independentes denominados de Protecdo Primaria e Protecdo de Retaguarda respectivamente.

Nas Subestagfes os relés do sistema de protecdo priméria e retaguarda serdo instalados nos
painéis PPL1 e 2 respectivamente.

Cada PPL sera alimentado por dois ramais de 125 Vcc provenientes de barras diferentes dos
sistemas auxiliares de corrente continua. Devera ser previsto chaveamento estatico utilizando
diodos de bloqueio fazendo o paralelo das duas fontes de alimentacdo de 125 Vcc em cada um
dos painéis PPL.

6.3.2  Protecao Primaria

A protecdo priméria da linha devera ser composta por terminais de protecdo ou relés digitais
numeéricos com interface de comunicacao optica.

Estes equipamentos comunicar-se-ao através de canais opticos utilizando cabo OPGW da prépria
linha. O Fornecedor da protecdo devera fornecer, também, os equipamentos de comunicagdo
para Teleprotecao.

A protecgado primaria da linha utilizard os TP's e TC's de linha.

Sempre que o Terminal de Prote¢do ou Relé de um terminal decidir pelo desligamento do trecho
da linha, o0 mesmo terminal enviard um sinal de transferéncia de sinal pelo préprio canal 6ptico
para o terminal remoto abrir o respectivo disjuntor.

Os requisitos minimos para o Terminal de Protecao ou Relés sao:
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a) Protecdo de Distancia Trifasico, para faltas entre fases, no minimo com quatro (04) zonas de
medicdo independentes (21)

b) Protecdo de Distancia Trifasico, para faltas entre fase-terra, no minimo com quatro (04) zonas
de medicao independentes (21N)

Observacbes

e Protecdo de Distancia com Unidades de Partida por Sobrecorrente e/ou Subimpedéancia, para
as quatro (04) zonas de medicao independentes

e Protecdo com Caracteristica Quadrilateral para faltas fase-fase e fase-terra.

e O tempo de operacdo da Protecdo de Distancia devera ser menor que 25 ms, obedecendo as
curvas isécronicas do relé.

e A Protecao devera possuir quatro (04) grupos de ajustes.

e A Protecdo de Distancia devera possuir légica de fechamento da linha de transmissao sob
falta “SOTF” para alcance de zona 2, utilizando-se o critério de impedancia.

c) Protecéo de Queima de Fusivel dos TP’s (60V), de forma a bloquear a Protecdo de Distancia e
habilitar a Protecdo de Sobrecorrente Temporizada de fase e neutro (50/50NTDL), com ajuste
através de componentes de seqliéncia zero, negativa ou ambas.

d) Protecao de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Fase, para falta fase-fase na linha de
transmissao (50TDL).

e) Protecéo de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Neutro, para falta fase-terra na linha
de transmissédo (50NTDL).

f) Protecdo de Sobrecorrente Trifasica de Temporizada Inversa, para falta fase-terra na linha de
transmissao (51NL).

g) Protecdo de Subtensao trifasica na linha (27L)
h) Protecdo de Sobretenséo trifasica Temporizada de Fase (59L).

i) Protecdo Direcional para faltas a terra de alta Impedancia (67N1L), com faixa de ajuste de
tempo definido e tempo inverso, com corrente minima de partida e ajuste de VO e faixa de
ajuste do angulo.

j) Protecdo Contra Falha de Disjuntor da Linha, com a Unidade de Sobrecorrente Instantanea
(50FD) e Temporizador de fase (62FD).

k) Esquema Légico de Teleprotecdo nos Relés de Distancia, Direcional de Neutro e outros, para
0os esquemas PUTT, DUTT, POTT, UNBLOC, DEBLOCK, Légica de disparo monopolar e
tripolar.

) Unidade de Interface Optica para Transmissdo e Recepcdo de Sinais Binarios pela Protecdo
Local e pela Protecdo Remota, com tempo minimo de atuacdo menor que 25 ms, o qual deve
possuir no minimo, 4 canais de recepcado externa de sinal de disparo, 4 canais de recepc¢ao de
sinal de alarme e intertravamento, 4 canais de envio de sinal de alarme e/ou intertravamento.
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m) Localizador de Falta na Linha de Transmisséo, indicando o “Loop” de Falta, a fase e a
distancia em quildmetros.

n) Registrador de Distlrbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
0) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

Esta protecdo devera ser segregada por fase, com indicacdo da fase faltosa através de LEDs e
relés de alarme e devera incluir as seguintes fungdes adicionais :

A protecdo primaria devera operar corretamente para todos os tipos de faltas, inclusive quando
ocorrerem faltas de alta resisténcia de terra ou arco.

A protecdo priméria devera, dentro de no maximo 50 milisegundos (incluindo o tempo do canal de
teleprotecdo) apos a ocorréncia de qualquer falta interna a LT, atuar para:

e Energizar ambas as bobinas de disparo do disjuntor associado na subestacéo;
¢ Iniciar o esquema de falha de disjuntor.

A interface eletro-Gptica e todos os dispositivos necessarios a conexdo dos relés ao cabo de fibras
Opticas deverdo ser fornecidos com o painel de protecao.

6.3.3 Prote¢do de Retaguarda

A protecao de retaguarda da linha devera ser composta por terminais de protecao ou relés digitais
numeéricos com interface de comunicacao optica.

Estes equipamentos comunicar-se-ao através de canais opticos utilizando cabo OPGW da prépria
linha. O Fornecedor da protecdo devera fornecer, também, os equipamentos de comunicacdo
para Teleprotecao.

A protecao de retaguarda da linha utilizard os TP's e TC's de linha.
A protecado deverd incluir as seguintes funcgdes :

a) Protecdo Diferencial Longitudinal de Linha Optica Trifasico, que compara as correntes por fase
segregadas na Subestagdo Local e na Remota, utilizando o esquema “Mestre-Mestre”, o qual
deve possuir caracteristicas adaptativas de correntes em funcdo da zona de medicéo e a
indicacédo da fase faltosa através de led’s ou “display” no Terminal ou Relé.

Devera possuir alta estabilidade durante as faltas e saturagédo dos TC’s, além da compensacao de
diferentes relacdes de correntes em cada relé ou terminal, além de ajuste da restricdo de bloqueio
de segunda “ld2f/ld1f” harmoénica, devido as correntes “inrush” e restrigdo da quinta “Id5f/Id1f”
harménica, devido a correntes de magnetizac¢éo ocorridas em funcao da sobrexcitacao.

Ajuste da unidade de minima corrente de operacdo de 0.1...0.5 * IN, do “slope” e da unidade de
restricdo para faltas externas de 1.5...5*IN.

Tempo de operacdo menor que 25 ms.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -41-

TOMO IV — Parte 14

O fluxo de informacéo da subestacdo local para a remota e vice-versa, deve possuir uma taxa de
transferéncia de dados de 64 kBits/s e transmitir essas informacdes através de conversor optico
de fibra Monomodo “SM” (9/125 [Jm), com janela e comprimento de onda de 1300 nm.

Sempre que o relé de um terminal decidir pelo desligamento do trecho de linha, devera ser
enviado, pelo préprio canal 6ptico, um sinal de transferéncia de disparo para o terminal remoto
(87L0O).

b)

f)
9)
h)

j)

k)

)

Protecdo Direcional para faltas a terra de alta Impedéancia (67N2L), com faixa de ajuste de 10
para tempo definido e tempo inverso, com corrente minima de partida e ajuste de VO e faixa
de ajuste do angulo.

Protecdo de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Fase, para falta fase-fase na linha
de transmisséo (50TDL).

Protecdo de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Neutro, para falta fase-terra na
linha de transmissdo (50NTDL).

Protecdo de Sobrecorrente Trifasica de Temporizada Inverso, para faltas fase-terra na linha
de transmisséo (51NL).

Protecdo de Subtenséo trifasica na linha (27L)
Protecdo de Sobretensao trifasica Temporizada de Fase (59L).

Protecdo Contra Falha de Disjuntor da Linha, com a Unidade de Sobrecorrente Instantanea
(50FD) e Temporizador de fase (62FD).

Esquema Légico de Teleprotecdo no Relé Diferencial de Linha, Direcional de Neutro e outros,
para os esquemas PUTT, DUTT, POTT, UNBLOC, DEBLOCK, Ldgica de disparo monopolar
e tripolar.

Unidade de Interface Optica para Transmissdo e Recepc¢io de Sinais Binarios pela Prote¢do
Local e pela Protecdo Remota, com tempo minimo de atuagdo menor que 25 ms, o qual deve
possuir no minimo, 4 canais de recepcao externa de sinal de disparo, 4 canais de recepcao
de sinal de alarme e intertravamento, 4 canais de envio de sinal de alarme e/ou
intertravamento.

Registrador de Disturbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.

Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

Apobs a ocorréncia de qualquer falta interna a LT, a protecao deve:

Energizar ambas as bobinas de disparo do disjuntor associado na subestacéo;

Iniciar o esquema de falha de disjuntor.

A protecao retaguarda devera dentro de no maximo 50 milisegundos (incluindo relé, interface de
comunicacgao Optica mais o tempo do canal de teleprotecao) eliminar qualquer falta interna a linha
de transmisséo.
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A interface eletro-Gptica e todos os dispositivos necessarios a conexao dos relés ao cabo de fibras
Opticas, deveréo ser fornecidos com o Painel de Protecéo.

6.3.4  Ldgicas Complementares das Protecdes

O sistema de protecdo devera possuir l6gicas complementares para cobrir adequadamente os
seguintes casos:

e estado de aberto ou fechado dos secionadores na Subestacgéo.

O CONTRATADO deveré prover diagramas logicos detalhados do sistema de protecdo adotado e
suas légicas complementares.

6.3.5 Canais de Comunicagédo para Protecdo da Linha

a) Os canais de comunicacdo para protecao terdo como meio fisico um cabo de fibras dpticas
gue sera instalado no cabo para-raios da linha (cabo OPGW, com 12 fibras, tipo monomodo).

b) Estéo previstos, em cada LT, dois pares de fibras épticas para uso dedicado pelas protecdes
da linha: um par para a Protecdo Priméria. um par para a Protecao de retaguarda.

c) O CONTRATADO devera fornecer o equipamento de comunicagdo para teleprotecéo
completo, com todos os dispositivos e interfaces necessarios e suficientes, para recepcao e
transmissdo em cada terminal do canal de servigco e dos sinais necessarios para a prote¢céo
primaria e para a protecao de retaguarda da linha. O equipamento de comunicacao devera ser
especificado pelo respectivo fabricante do sistema de protecdo, e integrado aos demais
componentes deste mesmo sistema.

d) O equipamento de comunicacdo devera preferencialmente ser instalado nos proprios paineis
de protecao.

e) O CONTRATADO devera prover meios adequados para supervisdo dos canais de
comunicagdo para protecdo. Estes meios deverdo permitir a realizacdo de ensaios periddicos,
manual e automaticamente através do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC), nos
canais.

f) Em cada terminal de teleprotec@o deverdo ser providos contatos secos, ativados por condi¢cao
de falha no proprio sistema de teleprote¢do, como segue: um contato para alarme urgente, um
contato para alarme ordinario. Estes contatos serao ligados ao SDSC, devendo ser possivel a
identificacdo do terminal com falha.

6.4 REQUISITOS FUNCIONAIS DA PROTECAO DA SUBESTACAO E TRANSFORMADORES
ABAIXADORES

6.4.1 Requisitos Funcionais da Protecao de Falha de Disjuntor do Transformador

a) Cada um dos disjuntores de 230 kV devera ser provido com uma protecdo contra falha de
disjuntor.

b) Cada uma destas prote¢Bes deverd ser constituida basicamente por detetores de corrente
(50FD), um temporizador ajustavel (62FD) e um relé auxiliar de alta velocidade (94FD). Este
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relé 94FD devera ser responsavel pela energizacdo de um relé de bloqueio 86FD e pelo envio
de sinais de desligamento remoto para o disjuntor da linha de transmissdo de 230 kV na
Subestacao anterior e posterior.

c) O esquema de falha de disjuntor devera enviar, ao ser acionado, instantaneamente, um sinal
de disparo para as duas bobinas do disjuntor protegido.

d) O relé 86FD ao ser energizado comandara o disparo de todos os disjuntores da Subestagéo
(ambas as bobinas de disparo) e bloqueara seu fechamento.

e) A partida de cada protecdo de falha de disjuntor sera acionada por todos os relés de protecdo
gue comandam o disparo do disjuntor.

f) Deverd ser prevista no esquema destas protecdes, adicionalmente a funcdo 50FD, a
deteccdo de disjuntor fechado através de contatos auxiliares do disjuntor, nos casos de
comando de abertura através de protecdes que atuem para faltas com correntes que podem
ser inferiores ao ajuste do relé 50FD (sobretensdo, gas, relé Buchholz etc.). A ordem de
rearme dos relés 86FD devera ser feita pelo terminal que emitiu o sinal o qual devera ser local
e remoto.

g) Os detectores de corrente (50FD) deverdo possuir quatro elementos instantaneos de
sobrecorrente (um por fase e um de neutro), com ajuste minimo nao superior a 10% In (fase)
e 5% In (neutro) e adequados para operar continuamente com duas vezes a corrente nominal.

h) Os temporizadores (62FD) deverédo ser insensiveis ao fenébmeno de repique dos contatos dos
relés de protecdo, ajustaveis na faixa de 50 a 500 ms em passos de no méximo 10 ms. O
tempo de rearme devera ser menor ou igual a 50 ms.

i) O relé auxiliar de alta velocidade (94 FD) devera possuir tempo de operagcdo menor ou igual
a 4 ms e possuir contatos em quantidade suficiente e caracteristicas nominais adequadas as
fungBes especificadas.

6.4.2 Protecdo dos Bays dos Transformadores Elevadores TR1, TR2, TR3 e TR4 de
230/6,9 kV e dos Cabos de 6,9 kV

O Sistema de Protecdo dos Transformadores Abaixadores “TR1" , “TR2”, “TR3"e “ TR4” de 230-
69 kV, deverdo ser compostos por Terminais de Protecdo ou Relés digitais numéricos com
interface éptica e devem incluir, no minimo as func¢des de protecdo definidas abaixo:

a) Protecao Diferencial do Transformador mais Cabo de 6.9 kV (87TC)

Devera ser trifasica, para dois enrolamentos, possuir caracteristica diferencial percentual, alta
estabilidade para faltas externas e tempo de operacéo inferior a dois ciclos.

Deverd possuir alta estabilidade durante as faltas e saturacdo dos TC’s, além da compensacéo de
diferentes relacbes de correntes em cada relé ou terminal, além de ajuste da restricdo de bloqueio
de segunda “ld2f/Id1f” harmdnica, devido as correntes “inrush” e restricdo e desbloqueio da quinta
“1d5f/1d1f" harmdnica, devido a correntes de magnetizacao ocorridas em funcdo da sobrexcitacao.
Unidade de compensacéo numérica da relacéo de corrente dos TC's

Unidade de compensac¢ao numérica do grupo vetorial do Transformador
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Unidade de compensacdo numérica da componente de seqUéncia zero da corrente de fase, para
eliminacéo separadamente das correntes de fase

Indicacdo numérica local e remota das amplitudes e das diferencas de fase das correntes de fase
Comunicacao local homem-maquina através de botdes, “display” e “lap-top”
b) Protecdo de Sobrecorrente Instantanea de fase do lado de 230 kV(50T)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do transformador e deveré ser protecéo
de retaguarda para faltas externas.

c) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de fase do lado de 230 kV (51PT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do transformador e deveré ser protecéo
de retaguarda para faltas externas.

d) Protecado de Sobrecorrente Instantanea de Neutro do lado de 230 kV(50NPT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do transformador e devera ser protecdo
de retaguarda para faltas externas.

e) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de fase do lado de 230 kV (51NPT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-neutro do transformador e devera ser
protecdo de retaguarda para faltas externas.

f) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de neutro (51NT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra, o neutro do transformador do lado de
6,9 kV.

g) Protecdo Contra Falha de Disjuntor do Bay do Transformador, com a Unidade de
Sobrecorrente Instantdnea (50FD) e Temporizador de fase (62FD).

h) Registrador de Distarbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.

i) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

k) Comunicacao local homem-maquina através de botbes, “display ” e “lap-top”

6.4.3  Outras Prote¢fes de Retaguarda

Outras protecdes de retaguarda do Transformador Abaixador devera ser composta por relés com
funcgdes:

¢ detetor de temperatura (26);
e termostatos (49);

e detetor de pressédo (63);
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e protecdo de nivel normal (71);

A protecdo retaguarda da Subestacdo e Transformador Abaixador utilizara os TC’s do Bay do
Transformador.

6.5 REQUISITOS FUNCIONAIS DA PROTECAO DAS UNIDADES MOTO-BOMBA

6.5.1 Geral

Para cada unidade moto-bomba devera ser fornecido um sistema de protecdo completo, principal
e de retaguarda. Os requisitos a seguir referem-se a uma unidade moto-bomba, sendo, entretanto,
validos para todas unidades moto-bombas.

Em um painel designado por PPU serd instalado o sistema de protecao principal e de retaguarda.
O painel serd alimentado por dois ramais independentes de 125 V cc, provenientes de barras
diferentes dos sistemas auxiliares de corrente continua. Deverd ser previsto chaveamento estéatico
utilizando diodos de bloqueio fazendo o paralelo das duas fontes de alimentagcéo de 125 VCC no
painel PPU.

As protec¢Oes fornecidas deverdo ser insensiveis a interferéncias, transitérios e surtos em todos os
circuitos de CA e CC. O desempenho das protecdes ndo podera ser afetado por saturacdo de
TCs, variacdes de tensdo, variagdes de frequéncia entre 40 e 70 Hz e existéncia de corrente de 3°
harménico.

Os sistemas de protecdo dos conjuntos moto-bombas ao atuar irdo comandar a parada da
unidade e/ou alarme. Estas paradas se processardo a partir da energizacdo de um relé de
bloqueio instalado no painel de Prote¢do da Unidade - PPU da unidade respectiva.

6.5.2  Protegdo Primaria e de Retaguarda da Unidade Moto-bomba

O Sistema de Protecdo deverd ser digital numérico com interface Optica, o qual devera ser
montado no Painel “PPU” e devem incluir no minimo, as seguintes fun¢des de protecao:

a) Protecéo Diferencial do Motor (87M)

Devera ser trifasica, de dois enrolamentos, possuir caracteristica diferencial percentual, alta
estabilidade para faltas externas e tempo de operacgéo inferior a dois e meio ciclos. Devera atuar
também para correntes de falta com " zeros atrasados.

b) Prote¢cdo Contra Corrente de Sequéncia Negativa (46M)

Deveré possuir dois estagios com saidas independentes (alarme e desligamento). A caracteristica
de operacado do estagio de desligamento devera ser coordenada com a curva de suportabilidade
térmica do motor e além disto ser capaz de evitar 0 aquecimento devido a correntes
desbalanceadas intermitentes (memdria térmica). Ambos 0s estagios deverdo ser ajustaveis,
sendo que o de alarme devera ter atuagdo temporizada.
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c) Protecdo Contra Sobretensédo no motor (59M)

Deverd possuir dois estagios de atuacdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio deverd ser ajustavel de 1,0 a 1,5 Vn e o
segundo estagio de 1,0 a 1,5 Vn. Devera possuir relagdo de rearme superior a 95%.

d) Protecdo Contra Subtensédo no motor (27M)

Devera possuir dois estigios de atuagdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio deverd ser ajustavel de 0,6 a 1,0 Vn e o
segundo estagio de 0,6 a 1,0 Vn. Devera possuir relacédo de rearme superior a 95%.

e) Protecdo Contra Subcorrente ou Marcha de Corrente em Vazio (37)

Devera possuir para prevenir anomalias no funcionamento dos motores, quando Ihe é tirado o
conjugado resistente do mesmo.

f) Protecdo Contra Perda de Excitacao (40M)

Devera possuir uma zona com caracteristica mho, com centro do circulo, raio e tempo de atuacdo
ajustavel independentemente. A zona devera atuar em todos os casos de falha na excitacéo,
porém num tempo mais elevado. Devera possibilitar bloqueio pela fungdo 60 VG.

g) Protecdo Contra Tempo Longo na Partida (48M)

Para supervisionar as condi¢cfes de partida do motor, verificando se o escorregamento € normal
ou se 0 motor se encontra bloqueado.

h) Protecdo Contra Sobrecarga Térmica dos Enrolamentos do Motor através da Constante de
Tempo Térmica do Motor (49.1M)

Devera permitir ajuste continuo e simulagéo da curva com constante de tempo térmica idéntica ao
do motor, permitindo partidas do motor a quente de forma que ndo comprometa a sua integridade,
com ajuste da corrente térmica na faixa de 1..2*Ib.

i) Protecdo Contra Sobrecarga Térmica dos Trés Enrolamentos do Motor através de RTD’s(49.2M)

Devera ser adequada para conexdo a RTD’s de platina com 100 ohms de resisténcia a 0°C,
fornecidos por terceiros, localizadas nas fases A, B e C do enrolamento do estator.

Devera possuir dois estagios de atuagdo com ajustes independentes, o primeiro para acionar um
alarme e o segundo para comandar o desligamento da maquina. Esta protecdo devera ser
passivel de ajuste no campo, e devera possuir supervisdo para a contingéncia de abertura das
conexdes dos RTD's.

j) Protecdo Contra Sobrecarga Térmica dos Trés Nucleos dos Enrolamentos do Motor Através de
RTD s(26M)

Deveré ser adequada para conexdo a RTD’s de platina com 100 ohms de resisténcia a 0°C,
fornecidos por terceiros, localizadas nas fases A, B e C do nicleo do enrolamento do estator.

Devera possuir dois estagios de atuagdo com ajustes independentes, 0 primeiro para acionar um
alarme e o segundo para comandar o desligamento da maquina. Esta protecdo devera ser
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passivel de ajuste no campo, e deverd possuir supervisdo para a contingéncia de abertura das
conexdes dos RTD's.

k) Protecdo Contra Queima de Fusivel dos TP's (60VM)

Deverd indicar a perda de sinal de tensdo em qualquer uma das fases de tensdo do TP's e
bloguear as func¢des de impedancia.

[) Protecdo de Sobrecorrente Instantanea de fase (50M)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase o motor e devera ser protecdo de
retaguarda para faltas externas.

m) Protecdo de Sobrecorrente Instantanea de Neutro (50NM)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra 0 motor e deverd ser protecdo de
retaguarda para faltas externas.

n) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de fase (51M)
Deveré proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase no ramal.
0) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de neutro (51NM)
Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra no ramal.

p) Protecdo Contra Falha de Disjuntor do Grupo Moto-Bomba, com a Unidade de Sobrecorrente
Instantdnea (50FD) e Temporizador de fase (62FD).

q) Protecdo Contra Defeitos de Corrente para a Terra no Cabo de Alimentagdo da Moto-Bomba
(50GSM)

Devera proteger o circuito dos cabos de alimenta¢cdo do motor e o proprio motor contra defeitos
entre as partes vivas condutoras e a massa a que esta ligado a terra.

r) Protecdo Contra Subfreqiiéncia da Rede (81SUM)

Deverd proteger o motor contra uma queda brusca de freqiiéncia na rede, com faixa de ajuste de
55...65 Hz.

s) Protecéo Contra Sobrefreqiiéncia da Rede (81SOM)

Devera proteger o motor contra perda parcial de geracdo, que ndo pode ser tolerada por longo
tempo, com faixa de ajuste de 60...70 Hz.

t) Protecdo Contra Taxa de Variacdo de Frequiéncia (df/dt)

Devera proteger o motor contra taxas de variacao de frequéncia da rede, com faixa de ajuste de [J
0.2...10 Hz/s.

u) Registrador de Distlrbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.

V) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.
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x) Comunicacéo local homem-magquina através de botbes, “display ” e “lap-top”

6.5.3  Proteg&o dos Cubiculos do Disjuntor de Entrada do TR1 e do TR2 de 6.9 kV

O Sistema de Protecdo devera ser digital numérico com interface Optica, o qual devera ser
montado no Painel do Cubiculo do Disjuntor de Entrada do TR1 e do TR2 de 6.9 kV “PPQM” na
Estacdo de Bombeamento devem incluir no minimo, as seguintes func¢des de protecao:

a) Protecdo Contra Sobretenséo (59C)

Deverd possuir dois estigios de atuagdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 1,0 a 1,5 Vn e o
segundo estagio de 1,0 a 1,5 Vn. Devera possuir relagdo de rearme superior a 95%.

b) Protecdo Contra Subtenséo (27C)

Devera possuir dois estagios de atuacdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 0,6 a 1,0 Vn e o
segundo estagio de 0,6 a 1,0 Vn. Devera possuir relagdo de rearme superior a 95%.

c) Protecéo de Sobrecorrente Instantanea de fase (50C)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do alimentador e devera ser protecao
de retaguarda para faltas externas.

d) Protecdo de Sobrecorrente Instantanea de Neutro (50NC)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentadorr e deverd ser protecéo
de retaguarda para faltas externas.

e) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de Neutro (51NM)
Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentadorl.

f) Protegdo Contra Falha de Disjuntor do Cubiculo de Entrada de 6.9 kV, com a Unidade de
Sobrecorrente Instantdnea (50FD) e Temporizador de fase (62FD).

i) Registrador de Distlrbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
j) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

k) Comunicacgéo local homem-maquina através de botdes, “display ” e “lap-top”

6.5.4  Protecdo dos Cubiculos de Servigos Auxiliares do TR1 para o0 TRSA-1 e TRSA-2 de
6.9-0.22 kV, Linha Externa do TR1 e TR4 de 6.9 kV

O Sistema de Protecdo devera ser digital numérico com interface Optica, o qual devera ser
montado no Painel do Cubiculo do Disjuntor de Entrada do TR1, TR2, TR3 e do TR4 de 6.9 kV
“PCQM” na Estacdo de Bombeamento e devem incluir no minimo, as seguintes funcdes de
protecao:
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a) Protecdo Contra Sobretensao (59C)

Deverd possuir dois estigios de atuagdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 1,0 a 1,5 Vh e o
segundo estagio de 1,0 a 1,5 Vn. Devera possuir relagéo de rearme superior a 95%.

b) Protecdo Contra Subtenséo (27C)

Deverd possuir dois estigios de atuagdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 0,6 a 1,0 Vn e o
segundo estagio de 0,6 a 1,0 Vn. Devera possuir relagdo de rearme superior a 95%.

c) Protec&o de Sobrecorrente Instantanea de fase (50C)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do alimentador e devera ser protecao
de retaguarda para faltas externas.

d) Protecdo de Sobrecorrente Instantanea de Neutro (50NC)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador e devera ser protecao
de retaguarda para faltas externas.

e) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de Neutro (51NM)

Deveré proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador.

f) Protecdo Contra Falha de Disjuntor do Cubiculo de Servigos Auxiliares de 6.9 kV

Deveré proteger Contra Sobrecorrente Instantanea (50FD) e Temporizador de fase (62FD).
g) Protecdo Contra Subfrequéncia da Rede (81SUM)

Devera proteger o motor contra uma queda brusca de freqiiéncia na rede, com faixa de ajuste de
55...65 Hz.

h) Protecdo Contra Sobrefrequéncia da Rede (81SOM)

Devera proteger o motor contra perda parcial de geracdo, que ndo pode ser tolerada por longo
tempo, com faixa de ajuste de 60...70 Hz.

i) Registrador de Distlrbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
j) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

k) Comunicacéao local homem-maquina através de botdes, “display ” e “lap-top”

6.6 REQUISITOS COMUNS A TODAS AS PROTECOES

a) Os sistemas de prote¢do numéricos deverao possuir recursos de autodiagnostico incorporados
e taxas de amostragem minima de 12 amostras por ciclo de 60 Hz (correspondendo a uma
frequéncia de amostragem de 720 Hz).
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b) As informagcBes importantes referentes a histéria das Uultimas faltas (partida, disparo,
oscilografia, eventos, etc.) deverdo poder ser lidas através da conexdo de um microcomputador
portatil, utilizando um programa apropriado, ambos incluidos no Fornecimento.

c) O software necessario para efetuar a supervisdo remota dos relés devera ser incluido no
Fornecimento.

d) A atuacdo de qualquer funcdo de protecdo devera ativar sinalizagdo na face frontal do
respectivo painel. A sinalizacdo poderd ser por LEDs ou bandeirolas, e devera discriminar a
funcado de protecdo correspondente.

e) Para cada estagio de cada funcdo de protecdo, deverdo ser enviados os eventos ao “SDSC” de
cada estacdo de bombeamento e ao “CCQ”, através do sistema de fibra Optica:

f) Todos os relés deverao possuir isolagdo galvanica em todas as entradas e saidas, de forma
gue nenhum circuito interno de relé possua conexao fisica com o0s circuitos externos.

g) Todos os relés deverdo ser desconectaveis e extraiveis com os circuitos energizados.

h) Todos os relés deverao ter a possibilidade de ser testados nos painéis através de dispositivos
de insercéo, os quais garantirdo a realizagéo dos ensaios, com circuito energizado e sem riscos
de abertura indesejavel. O dispositivo de teste deve ser o mesmo para todos os relés, de um
fabricante. Chaves de teste (quando aplicaveis) deverdo estar localizadas na parte frontal do
painel.

i) Todas as conex0des da fiagdo externa aos relés deverdo ser ou parafusadas ou conectadas sob
pressdo de forma a garantir a impossibilidade de desconexdo acidental quer por vibragéo
mecanica, quer por esforgo intencional. No caso da néo utilizagdo de conexdo parafusada, a
desconexdo s6 devera poder ser feita por ferramenta especial ou liberacdo de travamento de
dispositivo adequado.

j) Todos os relés deverao possuir dispositivos de bloqueio de trip ou chave para desligamento da
alimentacdo cc para que seja possivel a retirada de mdédulos ou cartbes com o circuito
energizado.

k) Todos os relés deverao ser alimentados por conversores cc/cc.

[) Todos os relés deverdo possuir LED indicando que estdo alimentados por cc. Como
alternativa, pode-se aceitar a indicacdo na saida de cada conversor cc/cc.

m)Os componentes de cada relé (cartbes, moédulos, etc) deverdo apresentar facilidades de
extracdo pela frente do relé sem necessidade de utilizagdo de ferramentas especiais e com o
relé instalado no painel sem desconexéao de fiacéo.

n) Todas as funcdes de protecdo deverdo possuir facilidades incorporadas para autodiagndstico.

0) Todas as funcdes de protecdo deverdo também ter uma interface homem-magquina incluida no
Fornecimento para permitir parametrizacdo manual local.

p) Os contatos de saida dos relés destinados a desligamento de disjuntores, Sistema Digital de
Supervisdo e Controle deverao atender aos seguintes requisitos principais:
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CARACTERISTICAS DESLIGAMENTOSDSC/
OSCILOPERTURBOGRAFO

Condugéo Continua 3A05A

Fechamento e Conducéo por 0.2s c/carga L/IR*10ms. 30 A

Fechamento e Conducéo por 1s. 3A

Interrupcgéo c/carga L/R * 40 ms. 0.25A

r) Todos os sistemas de protecdo deverdo possuir blocos de teste para realizar a verificacdo da
atuacao das diversas funcdes de protecdo envolvidas.

6.7 MICROCOMPUTADOR PARA MANUTENCAO

Os microcomputadores para manutencdo deverdo apresentar as seguintes caracteristicas
técnicas minimas:

a) Processador aritmético interno Pentium de no minimo 32 bits e clock minimo 300MHz, 32
Mbytes de RAM, disco rigido de no minimo 4 Gbytes (reserva de memoaria de 50%, no minimo),
driver para discos flexiveis de 3 1/2" com, no minimo 1,4 Mbytes, unidade de “CD player” de
32X.

b) Display de cristal liquido SVGA policromético do tipo matriz ativa e com "backlighting" ou
plasma, com resolu¢cdo de, no minimo 800 por 600 pixels, e no minimo 256 cores, com
diagonal de tela ndo inferior a 10 polegadas.

c) Teclado provido de "trackball".

d) Interface paralela para impressora, interface para monitor de video externo, interface para
mouse externo, interface para teclado externo, interface serial para relés e para equipamentos
de teste

e) Relodgio calendario ndo-volatil, ativo mesmo com o equipamento desligado.

f) Compatibilidade eletromagnética com os ambientes aonde o mesmo serd utlizado e
transportado.

g) Autonomia minima de quatro horas de operagéo, em caso de perda de alimentagdo elétrica.
h) Adaptador para recarga de bateria, com alimentagdo 127 a 250 V c.a.
i) Maleta de transporte.

[) Pacote de Software da “Microsoft Office” instalado e com as devidas licengas dos programas.
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6.8 ENSAIOS DE ACEITACAO

6.8.1  Abrangéncia dos Ensaios de Aceitacdo

Deverdo ser submetidos a ensaios de aceitacéo todos os itens do Fornecimento. Dever&o existir,
no minimo, os ensaios de aceitacdo a seguir apresentados. O CONTRATADO devera propor a
realizacdo de ensaios adicionais que considere necessarios.

Para os ensaios de aceitagdo deverd ser seguida a metodologia estabelecida nestas
especificacbes técnicas.

Os ensaios de tipo poderdo ser realizados em Fabrica ou em laboratério idéneo aprovado pelo
CONTRATANTE. Os ensaios de rotina deverao ser realizados nas instalacées do CONTRATADO.

6.8.2 Ensaios de Tipo

Os equipamentos tais como relés, dispositivos de controle, instrumentos etc. deverdo ser
submetidos a ensaios de tipo para verificar se o0 modelo do equipamento é capaz de operar
satisfatoriamente nas condi¢cbes especificadas.

O PROPONENTE podera apresentar os certificados dos ensaios de tipo em equipamentos
semelhantes.

O Fornecimento devera estar em conformidade com as normas técnicas aplicaveis. Os ensaios de
tipo consistem, basicamente, em testes sobre amostras dos itens do Fornecimento, para a
comprovacdo do efetivo atendimento as respectivas normas técnicas e do atendimento as
caracteristicas técnicas garantidas.

Deverao ser incluidos os seguintes ensaios de tipo:

e Ensaio de impulso de tensado: este ensaio devera ser realizado pela aplicacdo de um impulso
de tensao de 5 kV, conforme a norma IEC 60255-5.

¢ Ensaios de tensao de interferéncia oscilatéria e transitdrios rapidos: deverao ser realizados em
conformidade com as normas IEC 60255-22-1, classe Ill e IEC 60255-22-4 classe IV.

e Ensaio de descargas eletrostaticas: devera ser realizado conforme a norma IEC 60255-22-2,
classe lll.

e Ensaio de imunidade a radiagéo eletromagnética: devera ser realizado conforme a norma IEC
60255-22-3, classe Ill, para um campo de 10 V/m.

e Ensaio de imunidade a campos magnéticos: devera verificar o desempenho do equipamento
guando operando em ambiente submetido a influéncia de campos magnéticos, de acordo com
o nivel de severidade 5 da norma IEC 61000-4-8.

e Ensaio de suportabilidade a campos elétricos: devera verificar o desempenho do equipamento
quando operando em ambiente submetido a influéncia de campos elétricos de até 5 kv/m.
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e Ensaio de aderéncia as respectivas normas técnicas especificas a cada tipo de item em
fornecimento, caso a caso, inclusive quanto a tolerancias e estabilidade. Devera ser detalhado
pelo CONTRATADO.

6.8.3 Ensaios de Rotina
¢ Inspecéo visual
e Ensaio de continuidade

e Ensaio de variacdo da tensdo de alimentacdo: devera verificar o funcionamento do
equipamento quando da variagcdo da tensdo de alimentacdo entre os extremos da faixa
especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

e Ensaio de resisténcia de isolamento: em cada circuito devera ser realizado um ensaio de
resisténcia de isolamento utilizando-se um Megger de 500 V, conforme a norma IEC 60255-5.
O valor da resisténcia de isolamento medida devera ser maior que 10 Mohms.

e Ensaio de rigidez dielétrica: devera ser aplicada uma tensdo de 2.000 V, 60 Hz, durante 1
minuto, entre todos os circuitos do painel interconectados e a terra, apds haver desconectado
de terra estes circuitos (inclusive circuitos de entrada/saida), conforme a norma IEC 60255-5.

¢ Ensaio de energizacéo:

e Todos os circuitos de controle do painel deverdo ser energizados simultaneamente em
suas tensbes nominais respectivas, com todos seus equipamentos e dispositivos
conectados durante, no minimo, 40 horas, de modo a verificar a integridade dos
componentes em suas tensdes nominais e de modo a comprovar que nao existem curtos-
circuitos entre eles.

¢ Os circuitos que serdo ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e de
tensao, com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, devem permanecer
energizados em seus valores nominais de tensdo ou corrente durante um periodo nao
inferior a 8 horas de modo a verificar a integridade de seus componentes. Durante este
ensaio todos os circuitos de corrente alternada e corrente continua deverdo permanecer
energizados durante um periodo néo inferior a uma hora, com o objetivo de verificar a
fiacao.

e Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de
energizacdo, deverdo ter a temperatura de seu invllucro e/ou fiacdo medida. Se a
temperatura for maior que a permitida pela norma IEC 439, a fiagdo e/ou o dispositivo
serdo substituidos.

¢ Ensaios funcionais nos sistemas de protecao:

¢ A finalidade destes ensaios é verificar se 0s sistemas de protecdo fornecidos através
deste Contrato cumprem com o0s requisitos especificados e realizam satisfatoriamente
todas as fungBes para as quais foram projetados e verificar as curvas caracteristicas de
operacéo de cada funcéo de protecdao.

¢ Os instrumentos a serem usados nestes ensaios deverdo ter classe de exatiddo maxima
de 1% (com certificado vigente de laboratorio credenciado pelo INMETRO).
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e A fonte de tenséo a ser utilizada deve ser capaz de fornecer simultaneamente tensées CC
e CA trifasica, além de ter possibilidade de variar o &ngulo de fase.

e Os ensaios funcionais deverdo ser realizados em cada painel de protecdo em seguida a
execucdo dos ensaios de rigidez dielétrica, tensdo aplicada, continuidade e energizacao.

e Todos os componentes e funcdes das protecdes fornecidas deverdo ser incluidos nestes
ensaios.

6.8.4  Ensaios no Campo

Deverao ser realizados ensaios no campo em todos 0s painéis de protecdo para verificar ndo s6 o
atendimento a todos os requisitos funcionais das prote¢cdes como também a correta interface dos
painéis fornecidos com os demais painéis/equipamentos a eles interligados.

Deveréo ser realizados os ensaios de energizacdo (8 horas) e funcionais.

Estes ensaios deverao ser realizados apdés a instalacdo dos painéis e equipamentos nos lugares a
eles destinados na estacdo de bombeamento.

6.9 SOBRESSALENTES

6.9.1 Geral

Os sobressalentes deverdo ser novos, sem prévia utilizagdo, correspondendo ao mesmo modelo,
versdo e codigo dos dispositivos do Fornecimento.

Os mddulos sobressalentes deverdo ser entregues juntamente com os médulos do fornecimento
principal e deverdo ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de aceitacdo individual
que estes ultimos.

O CONTRATADO devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo minimo
de 10 anos a contar da emissao do Certificado de Aceitagéo Final.

Os sobressalentes que eventualmente tenham sido utilizados durante o periodo de
ensaios/comissionamento ou durante o periodo de garantia deverdo ser repostos pelo
CONTRATADO, dentro de 30 dias, sem nenhum custo adicional para 0 CONTRATANTE.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, cédigo
internacional e equipamento a que pertence.

6.9.2 Sobressalentes a Nivel de Médulos

a)Devera ser apresentada pelo CONTRATADO uma lista de sobressalentes dimensionada de
forma a garantir a manutencdo dos equipamentos por um periodo minimo de 5 anos contados a
partir da emisséo do Certificado de Aceitacdo Final, considerando-se a simples substituicdo de
partes (mddulos) do equipamento, sem ser efetuado qualquer reparo das partes substituidas para
a sua reutilizacdo. Pelo menos os seguintes modulos, sempre que aplicavel, deverdo constar
desta lista:

e um (1) relé auxiliar de cada tipo utilizado nos painéis de protec¢ao;
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¢ uma (1) fonte de alimentacéo de cada tipo utilizado nos painéis de protecao;

e uma (1) unidade de saida de disparo de cada tipo utilizado nos painéis de protecao;
¢ uma (1) unidade de sinalizacéo de cada tipo utilizado nos painéis de protecao;

¢ uma (1) unidade de partida de cada tipo utilizado nos painéis de protecao;

e uma (1) unidade de medida de cada tipo utilizado nos painéis de protecao;

e uma (1) interface homem/maquina conforme o sistema fornecido.

Nota:No caso de relés numéricos deverdo ser ofertados relés completos como sobressalentes.
Pelo menos 1 (uma) unidade de cada tipo.

b) Até a metade, por item de sobressalentes, poderdo ser utilizados durante o periodo de
garantia e repostos antes da Aceitacdo Final. Caso seja necessaria a utilizacdo de quantidade
adicional a esta metade, o CONTRATADO devera proceder a reposi¢cdo imediata desta
guantidade sem 6nus para 0 CONTRATANTE.

c) Os modulos que ndo forem incluidos como sobressalentes, porém venham a ser reparados
durante o periodo de garantia, deverao ser repostos de imediato.

6.9.3  Sobressalentes ao Nivel de Componentes

O CONTRATADO devera apresentar, com precos em separado, lista de sobressalentes ao nivel
de componentes, para atender a manutencdo de médulos defeituosos, por um periodo de 5 anos
contados a partir da emisséo do Certificado de Aceitacdo Final.

Nas listas de componentes deverdo constar apenas os dispositivos de dificil aquisicdo no mercado
nacional e os que sejam produzidos especificamente para esta aplicagéo.

6.10 DISPOSITIVOS PARA TESTES E MANUTENGCAO

a) O CONTRATADO deverd incluir em sua proposta uma lista de aparelhos de ensaio que, em
sua opinido, serdo necessarios para testes e manutencdo dos equipamentos de protecdo
ofertados. Um sistema de testes auxiliado por computador (Computer Aided Test System)
deveré necessariamente estar incluido nesta lista.

b) O CONTRATANTE se reserva o direito de adquirir apenas aqueles itens que em seu
julgamento sejam necessarios.

6.11 TREINAMENTO

O treinamento a ser fornecido para o CONTRATANTE devera cobrir a totalidade do Fornecimento
dos sistemas de protecdo, abrangendo inclusive teleprotecdo e comunicagcdo, com nivel de
detalhamento adequado, nos diversos aspectos abordados, quais sejam, operacdo, manutencéo e
configuracao.

Deverdo ser previstos cursos distintos para os relés de prote¢cdo e para os equipamentos de
comunicagdo para protecao.
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Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-estrutura
necessaria a participacdo no desenvolvimento ficardo por conta do CONTRATADO. Os custos
referentes a presenca, deslocamentos e estadia da equipe do CONTRATANTE no periodo de
realizacdo dos mesmos serdo por conta do CONTRATANTE.

Para os cursos de treinamento, 0 CONTRATADO devera indicar o plano de treinamento e o custo
por participante adicional aos nimeros indicados.

Nos cursos e participacdes realizados nas instalacbes do CONTRATADO, este deverd prover
instalacGes de escritorio para a equipe do CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricacdo, armazenamento, embalagem, expedicdo, recebimento, controle de
qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o sistema produtivo e
os métodos de garantia da qualidade existentes.

O CONTRATADO deveré enviar para aprovacao, com antecedéncia minima de 90 dias antes da
data prevista para o inicio de cada curso, a documentacdo do mesmo, cabendo ao
CONTRATANTE o prazo de 30 dias para sua andlise. O CONTRATANTE, neste prazo,
encaminhara ao CONTRATADO uma cépia da documentagdo com o carimbo "APROVADA", ou,
em caso de ndo aprovagdo, um documento em anexo descrevendo os motivos da ndo aprovacao.
Neste caso, caberd ao CONTRATADO realizar as correcdes e reapresentar a documentacdo em
um prazo méaximo de 15 dias. Por sua vez o CONTRATANTE tera mais 15 dias para a realizacao
de nova analise e, assim por diante, até que a documentacdo seja integralmente aprovada pelo
CONTRATANTE.

Quando da realizacdo de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pelo CONTRATADO,
bem como os manuais dos equipamentos deverdo estar disponiveis para a consulta da equipe.

Todos 0s cursos expositivos deverdo ser devidamente apostilados. As apostilas deverdo sempre
que possivel serem compostas por partes ou pela totalidade dos proprios documentos do
Fornecimento, tais como manuais, desenhos de projeto, documentos originais dos
subfornecimentos etc.

Os instrutores deverdao possuir capacitacdo técnica comprovada nos temas letivos, deverdo
pertencer ao painel de profissionais do CONTRATADO ou de seus SUBCONTRATADOS
alocados no Fornecimento (a excecdo dos cursos em linguagens de programacdo que poderdo
ser ministrados por instrutores contratados) e deverdo ter experiéncia didatica anterior. O
CONTRATADO devera explicitar os casos em que 0s instrutores ndo pertencem ao seu proprio
painel de profissionais.

Deverédo ser providos cursos separados de:

e Manutenc¢do dos sistemas de protecdo, com duracdo minima de 80 horas;

e Manutencgdo dos sistemas de comunicagao para protecdo, com duragdo minima de 40 horas.

Deverédo ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.
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6.12 SISTEMA DE MONITORACAO REMOTO E AJUSTE LOCAL DAS PROTECOES

O CONTRATADO devera incluir em sua proposta todos os equipamentos, dispositivos, acessorios
e programas que sejam necessarios a monitoracdo remota, a partir do Centro de Controle e
Operacédo (CCO) e ajuste local ou remoto de todos os sistemas de protecdo do fornecimento.

Em cada local (Estacdo de Bombeamento, Subestacéo) devera ser fornecido um equipamento
Optico/elétrico conectado a um Modem padrdo alimentado em 125 VCC.

6.13 OSCILOGRAFIA

A funcgédo de oscilografia devera ser incorporada aos relés ou terminais numeéricos das protecdes
de componentes das subestactes e estacdes de bombeamento.

Essas fun¢des de oscilografia deverdo satisfazer, no minimo, aos seguintes requisitos:

a) Gravacao das amostras dos sinais de tenséo e corrente da linha ou transformador respectivo,
com um tempo de pré falta de 2 (dois) ciclos de 60 Hz.

b) Taxa de amostragem de 12 amostras por ciclo de 60 Hz, correspondendo a uma frequéncia
de amostragem de 720 Hz.

c) Capacidade total de armazenamento, dentro do relé, de 3 (trés) segundos. Estes dados
deverdo ser transferidos via interface serial ao computador da Estacdo de Bombeamento
(nivel hierarquico imediatamente superior), logo apés cada falta.

d) Sequéncia de eventos (“Sequence of Events, SOE”) com resolu¢cdo de 1 milisegundo e
“status” de equipamentos.

e) Programas de manipulacdo dos dados gravados, de forma a apresentarem as formas graficas
das ondas de tensdo e corrente, eventos e outras grandezas disponiveis, relatérios de
“status” e seqliéncia de eventos.

f) Partida da funcdo de oscilografia por detetores internos ao relés ou terminais de protecao,
para envio através do loop de fibra 6ptica

g) Localizagéo de faltas e relatorios de medicao das grandezas disponiveis.

NOTA 1: Todos os dados (grandezas) da oscilografia deverdo ser disponibilizados em arquivos de dados de
forma a permitir que se possa utiliza-los em programas préprios, portanto o proponente devera incluir na
proposta 0s programas necessarios para esta conversdo.

NOTA 2: O proponente devera enviar, junto com a proposta, toda a documentacao pertinente ao protocolo
de comunicacgéo dos equipamentos propostos para possibilitar implementar o “driver” de comunicagdo com
o0 sistema de aquisic&o e controle.

NOTA 3: Todos e quaisquer programas (“softwares”) referentes a todas funcées de oscilografia, deverao,
obrigatoriamente, estar incluidos na proposta.
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6.13.1 Protocolos de Comunicagéo

O protocolo de comunicacdo utilizado devera ser integralmente acessivel através de
documentacéo clara e completa (fornecida pelo fabricante), de forma a permitir a elaboragéo de
software aplicativo.

Deverdo ser apresentados detalhadamente a sua estrutura, codificacdo dos bits e métodos para
garantir a integridade dos dados transmitidos.

O protocolo devera prever a totalidade dos comandos possiveis e sua parametrizacdo completa.
Devera ser extensivel, com capacidade e facilidades para adicdo de novas mensagens, além de
contemplar a possibilidade de ser instalado em equipamentos do tipo PC-AT com sistema
operacional Proponente.

As mensagens trocadas deverdo possuir codigo de deteccdo de erros que permita recuperar
100% dos erros de 1 (um) bit e detectar erros que alterem mais de um bit, recuperando a
mensagem correta.

O proponente devera esclarecer como é feita a recuperacao, informando a taxa de sobrecarga
nas comunicacdes e processamento.

6.13.2 Canais de Comunicacédo para as Protecdo da Linha

a) Os canais de comunicacao para protecao terdo como meio fisico um cabo de fibras épticas,
gue serdo instalados nos cabos para-raios da linha (cabo OPGW, com 24 fibras, tipo
monomodo).

b) Estéo previstos, em cada LT, dois pares de fibras Opticas para uso dedicado pelas protecdes
da linha: um par para a Protecao Primaria. um par para a Protecdo de Retaguarda.

c) O CONTRATADO devera fornecer o equipamento de comunicacdo para teleprotecéo
completo, com todos os dispositivos e interfaces necessarios e suficientes, para recepgéo e
transmiss@o em cada terminal do canal de servico e dos sinais necessarios para a Protecdo
Priméaria e Retaguarda da Linha.

e) O CONTRATADO devera prover meios adequados para supervisdo dos canais de
comunicacgao para protecdo. Estes meios deverdo permitir a realizacéo de ensaios periodicos,
manual e automaticamente, cujas informa¢cfes da supervisdo, serdo enviados ao Sistema
Digital de Supervisdo e Controle “SDSC”.

Em cada terminal de teleprotecéo deverdo ser providos contatos secos, ativados por condicdo de
falha no proprio sistema de teleprote¢cdo, como segue: um contato para alarme urgente, um
contato para alarme ordinario. Estes contatos serdo ligados ao SDSC, devendo ser possivel a
identificacdo do terminal com falha.
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7. ENSAIOS DE ACEITACAO

7.1 ABRANGENCIA DOS ENSAIOS DE ACEITAGAO

Deverdo ser submetidos a ensaios de aceitacdo todos os itens do Fornecimento. Deverdo existir,
no minimo, os ensaios de aceitacdo a seguir apresentados. O CONTRATADO devera propor a
realizacdo de ensaios adicionais que considere necessarios. Os ensaios deverdo ser realizados
na ordem em que estdo expostos a seguir e um ensaio s6 podera ter inicio apés a finalizacédo e
aprovacao, pelo CONTRATANTE do ensaio anterior.

7.1.1 Ensaios de Aceitacdo em Fabrica
Consiste no seguinte conjunto de ensaios:

e Ensaios de tipo: Deverdo ser apresentados Certificados de Homologacao correspondentes a
todos os ensaios de tipo especificados. Tais certificados deverdo ter sido emitidos por
entidades vinculadas ao INMETRO ou a outras entidades certificadoras reconhecidas
internacionalmente, e deveréo ser referentes a espécimes idénticas aos que forem utilizados
no Fornecimento.

e Ensaios de rotina: todos os itens fornecidos que sejam destinados a operagéo imediata ou a
compor o estoque de sobressalentes, deverdo ser submetidos a testes comprobatérios de seu
funcionamento e construgcdo conforme as especificacoes.

e Ensaio de funcionamento integrado: Cada sistema completo devera ser submetido a testes
para a comprovacao de seu funcionamento em situacdo semelhante a que encontrara quando
da operagdo normal. Os ensaios de tipo poderdo ser realizados em Fabrica ou em laboratoério

idoneo aprovado pelo CONTRATANTE. Os ensaios de rotina e de funcionamento integrado
em plataforma dever&o ser realizados nas instalacées do CONTRATADO.

7.1.2  Ensaios de Aceitacdo em Campo

Cada sistema devera ser submetido a ensaios para a comprovacao de seu funcionamento, ja
instalado em seu local de operacao definitivo e integrado a todos os equipamentos do processo.

7.1.3 Avaliagédo de Confiabilidade e Desempenho
Os sistemas deverdo ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos contratuais:

indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das caracteristicas técnicas e
suficiéncia da documentacao.

7.2 METODOLOGIA DOS ENSAIOS DE ACEITACAO

7.2.1 Requisitos Gerais
Os ensaios de aceitacéo terdo o acompanhamento de inspetores do CONTRATANTE.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, 0 CONTRATADO devera
entregar ao CONTRATANTE, com antecedéncia de pelo menos 30 dias, carta solicitando a
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realizacdo do ensaio, indicando a data e hora prevista, a duracdo prevista para a realizacédo
completa do ensaio e os locais de realizacdo. Na carta deverd ser solicitada a identificacdo dos
inspetores do CONTRATANTE que participardo dos ensaios de aceitacao.

Caso o CONTRATANTE decida excepcionalmente ndo acompanhar qualquer etapa de ensaios
para 0s quais se programou, isto ndo implica em diminuicdo da responsabilidade do
CONTRATADO quanto a realizagédo e a apresentacdo dos resultados do ensaio e a qualidade do
sistema fornecido.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, os inspetores do
CONTRATANTE deverao ser devidamente treinados pelo CONTRATADO, em uma palestra de
apresentacdo do equipamento ou sistema objeto do ensaio e do proprio programa de ensaios e
recursos utilizados, de forma que possam qualificar-se plenamente para o acompanhamento dos
ensaios.

Para efeito de dimensionamento de custos, 0 CONTRATADO devera considerar que a equipe de
inspetores do CONTRATANTE sera formada por trés profissionais.

Todos os ensaios de aceitacdo deverdo ter documentos préprios de acompanhamento, que
preenchidos pelos representantes do CONTRATANTE, em conjunto com o0s representantes do
CONTRATADO. Tais documentos deverédo conter o programa do ensaio, e deverao possuir, em
item independente, as folhas de resultados onde serdo anotados, pelos responsaveis, todos os
resultados obtidos e eventuais problemas que ocorram durante o ensaio.

Os ensaios de aceitagdo deverdo ter natureza modular, divididos em varios ensaios
comprobatorios das caracteristicas técnicas que serao verificadas.

Qualquer correcdo de problemas encontrados s6 poderd ser executada apés todos os
representantes do CONTRATANTE terem julgado finalizado ou interrompido um ensaio. Apés a
correcdo autorizada, devera ser repetida toda a sequiéncia de testes, e deverdo ser atualizados
todos os resultados dos testes prévios que tenham sido alterados.

A equipe de inspetores do CONTRATANTE tera autoridade para pedir a repeticdo, alteracdo ou
complementacdo de qualquer ensaio ou mesmo da totalidade de qualquer ensaio de aceitacéo ja
realizado, quantas vezes for necessario, até que figuem comprovados resultados completos e
plenamente satisfatorios.

A aprovacdo em qualquer ensaio de aceitacdo podera, a qualguer momento, ser revista
unilateralmente pelo CONTRATANTE, caso surjam indicios de que os resultados, embora
considerados satisfatérios quando da execucédo do ensaio, tornaram-se posteriormente duvidosos.

Deverd ficar disponivel a equipe de inspetores do CONTRATANTE o suporte de servicos de
escritorio do CONTRATADO durante o tempo em que l4 permanecerdo, tais como: trabalhos de
digitacdo, execucado de copias, envio e recebimento de correspondéncia e utilizagdo de telefone,
FAX e microcomputador.

O CONTRATADO devera permitir o acesso da equipe de inspetores, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricacdo, armazenamento, embalagem, expedicdo, recebimento, controle de
qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o sistema produtivo e
0s métodos de garantia da qualidade existentes.

Ao CONTRATANTE caberd o direito de realizar qualquer tipo de alteracdes e inclusdes nos
procedimentos de ensaios de aceitacdo ou recusar em parte ou totalmente os procedimentos
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apresentados. Nenhum teste podera ser iniciado a revelia do CONTRATANTE ou sem sua
aprovacao por escrito, assinada pelos responsaveis legais do CONTRATANTE.

Os itens que deverdo ser submetidos ao ensaio de aceitacdo e 0s recursos acessorios deverao
estar disponiveis, ja testados e ajustados pelo CONTRATADO antes do inicio do ensaio, sob pena
de os inspetores do CONTRATANTE, unilateralmente, cancelarem sua realizacdo, com todos 0s
custos e demais consequiéncias deste cancelamento totalmente a cargo do CONTRATADO.

Antes da realizacdo dos ensaios de rotina, e dos ensaios subsequentes, todos os projetos
deveréo estar aprovados, pelo CONTRATANTE, e a fabricacéo de todos os itens em teste devera
estar concluida.

A finalizacdo da etapa correspondente aos ensaios de aceitagdo em Fabrica e em Campo sera
marcada pela emissdo de documento firmado pelo CONTRATANTE em que este declara sua
aprovacao aos resultados dos ensaios a que os equipamentos foram submetidos.

7.3 CONTEUDO DOS ENSAIOS DE ACEITACAO

7.3.1 Ensaios de Tipo

O Fornecimento devera estar em conformidade com as normas técnicas aplicaveis. Os ensaios de
tipo consistem, basicamente, em testes sobre amostras dos itens do Fornecimento, para a
comprovacdo do efetivo atendimento as respectivas normas técnicas e do atendimento as
caracteristicas técnicas garantidas.

Deverao ser incluidos os seguintes ensaios de tipo:

¢ Ensaios de suportabilidade a vibracdes e a choques mecénicos: Estes ensaios deverdo ser
executados em conformidade com as normas

IEC 60068-2-6, teste Fc, e IEC 60068-2-27, teste Ea.
¢ Ensaios climaticos:

e Ensaio de armazenagem e operacdo em ambiente frio: devera ser realizado conforme a norma
IEC 60068-2-1. O nivel de severidade para o ensaio de armazenamento devera ser de - 100 C
e duracgdo de 96 horas (teste Ab). O nivel de severidade para o ensaio de operacdo devera ser
de + 5° C com duracdo minima de 2 horas.

e Ensaio de operagdo em ambiente quente: devera ser realizado conforme a norma IEC 60068-
2-2 (teste Bd). O nivel de severidade devera ser de +60° C com dura¢do minima de 2 horas.

e Ensaio de operagdo em ambiente com calor Umido acelerado: devera ser realizado conforme a
norma IEC 60068-2-14. O nivel de severidade devera ser de +5° C a +55°C, em dois ciclos
com gradiente de temperatura de 3° C/min.

e Ensaio dos graus de protegdo: deverd ser realizado conforme a norma IEC 60529. Deverao
ser comprovados os graus de protecdo estabelecidos nestas Especificacdes Técnicas e 0s
declarados pelo CONTRATADO, sujeitos a aprovacao pelo CONTRATANTE.

e Ensaio de interrupcdo de fonte de alimentacdo: os equipamentos alimentados em corrente
alternada deverao ser ensaiados conforme a IEC 61000-4-11 nivel de severidade de “0%” UT
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por um periodo, conforme tabela 1 da referida norma. Para equipamentos alimentados em
corrente continua o ensaio devera ser feito conforme IEC 60255, com tempo de duracédo da
interrupcéo de 20 ms.

Ensaio de impulso de tensdo: devera ser realizado pela aplicagdo de um impulso de tenséo de
3 kV, 1,2x50 us para equipamentos (ou partes destes) que tém interfaces com o processo, e
1 kV 1,2x50 ps para os demais equipamentos. Os ensaios deverdo ser realizados conforme a
norma IEC 60060. Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera ser testado
conforme a norma IEC 60255-5, com tensao de impulso cujo valor de crista é 5 kV.

Ensaio de tenséo transitéria rapida repetitiva: devera ser realizado em conformidade com a
norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para interfaces de comunicagfes, entradas
analogicas, estacoes de trabalho e equipamentos afins, e nivel de severidade 3 para fontes de
alimentacdo e entradas binarias. Especificamente para sistemas de relés, o equipamento
devera ser testado conforme a norma IEC 60255-22-4, classe V.

Ensaio de imunidade a ondas oscilatérias: devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-
4-12, nivel de severidade 1, tanto para o ensaio de "ring wave" como para o ensaio de onda
oscilatéria amortecida, para estacdes de trabalho e equipamentos afins. UACs e
equipamentos afins deverdo ser compativeis com os niveis de severidade 4 e 3 da referida
norma, respectivamente para os ensaios de "ring wave" e de onda oscilatéria amortecida.
Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera ser testado conforme a norma
IEC 60255-22-1, classe Ill.

Ensaio de descargas eletrostéticas: devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-2,
classe 3. Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera ser testado conforme
a norma IEC 60255-22-2, classe llI.

Ensaio de imunidade a radiacdo eletromagnética: Devera ser realizado conforme a norma IEC
61000-4-3, classe 3, para um campo de 10 V/m. Especificamente para sistemas de relés, o
equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-22-3, classe |II.

Ensaio de imunidade a campos magnéticos: devera ser realizado conforme a norma IEC
61000-4-8, nivel de severidade 2 para os monitores de video em geral, para estacbes de
trabalho e equipamentos afins. Os demais equipamentos deverao ser compativeis com o nivel
de severidade 5 da referida norma.

Ensaio de suportabilidade a campos elétricos: devera verificar o desempenho do equipamento
guando operando em ambiente submetido a influéncia de campos elétricos de até 5 kv/m.

Os cabos opticos incluidos no Fornecimento deverdo ser submetidos ao ensaio de ciclo térmico,
de acordo com a norma EIA TIA-455-22.

7.3.2 Ensaios de Rotina

Deverao ser incluidos os seguintes aspectos nos ensaios de rotina:

Inspecéo visual.

Ensaio de continuidade
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e Ensaio de variacdo da tensdo de alimentacdo: deverd verificar o funcionamento do
equipamento quando da variagcdo da tensdo de alimentacdo entre os extremos da faixa
especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

e Ensaio de resisténcia de isolamento: devera ser realizado utilizando-se um Megger de 500 V,
conforme IEC 60255-5. O valor da resisténcia de isolamento medida devera ser maior que
5 MQ.

e Ensaio de rigidez dielétrica: para todos os equipamentos ou partes destes, que tenham
interface com o processo (exemplo entrada/saida), devera ser aplicada uma tenséo de 2 kV,
60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do painel interconectados e a terra. Os modulos
eletrbnicos com tensdo nominal de isolamento de 60V ou menos deverdao ser submetidos a
500V, 60Hz , durante 1 minuto. Os ensaios deverao ser realizados conforme as normas da
série IEC 60060. Especificamente para sistemas de relés o equipamento devera ser testado
conforme a norma IEC 60255-5.

e Os cabos opticos incluidos no Fornecimento deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios:

e Atenuacao, uniformidade de atenuacao, abertura numérica e largura de banda: de acordo com
as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-350-713.

e Tensdo Mecéanica Constante (Proof Test): de acordo com a norma EIA TIA-455-31.

e Comprimento e Caracteristicas Dimensionais: de acordo com as "Préticas Telebras" 235-350-
501 e 235-350-507, e de acordo com a Rec. G651 da CCITT.

e Ensaios de energizagao:

¢ Todos os circuitos de controle do painel, tanto os de corrente continua quanto os de corrente
alternada, deverdo ser energizados em suas tensfes nominais respectivas, com todos seus
equipamentos e dispositivos conectados durante, no minimo, 24 horas, de modo a verificar a
integridade dos componentes em suas tensées nominais. Todos o0s circuitos deverdo ser
energizados e ensaiados simultaneamente de modo a comprovar que ndo existem curtos-
circuitos entre eles.

¢ Os circuitos que serao ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e de tensao,
com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, devem permanecer
energizados em seus valores nominais de tensdo ou corrente (circuito multipolar para
dispositivos multipolares), durante um periodo néo inferior a 8 horas de modo a verificar a
integridade de seus componentes em suas tensdes ou correntes nominais. Durante este
ensaio todos os circuitos de corrente alternada e corrente continua deverdo permanecer
energizados durante um periodo ndo inferior a uma hora, com o objetivo de verificar a fia¢ao.

¢ Os dispositivos que aparentarem sobreaguecimento, ao término deste ensaio de energizacéo,
deverdo ter a temperatura de seu invllucro e/ou fiagcdo medida. Se a temperatura for maior
que a permitida pela norma IEC 60439, a fiacdo e/ou o dispositivo deverdo ser substituidos.

¢ Ensaios de configuragéo e programacédo em todas as situagdes pertinentes ao Fornecimento.

¢ Ensaios de funcionamento completo, incluindo todas as funcées documentadas.
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7.3.3  Ensaios de Aceitagdo em Campo

Os ensaios de aceitacdo em campo englobardo todos os equipamentos e demais materiais
instalados de todos os sistemas do Fornecimento. O ensaio de aceitacdo em campo devera ser
realizado progressivamente, incluindo todos os itens do Fornecimento. Os sistemas fornecidos
deverdo ja estar integrados aos sistemas computacionais externos ao Fornecimento e interligados
ao processo.

Para o inicio do ensaio de aceitacdo em campo s&o necessérias as seguintes condi¢des:

e Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinentes, inclusive dos itens
sobressalentes em reserva de consumiveis.

e Conclusdo de todos os Fornecimentos e servicos de integracdo e instalagdo. Nenhuma
pendéncia sera admitida.

e Aprovacao dos documentos pertinentes relativos a instalacdo de fato realizada ("as-built").

e Disponibilidade dos equipamentos e sistemas de outros fornecimentos vinculados
operacionalmente com o sistema em teste. Caso o Fornecimento se adiante em relagdo aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condicao.

Como minimo, os ensaios de aceitacdo em campo deverao incluir:

e Verificacdo completa da instalagé&o.

e Verificacdo dos estados de conservacéo de todos os equipamentos e modulos.

e Verificagcdo das respostas funcionais dos sistemas a variacdes em cada sinal de entrada e das
acdes das fungdes de comando ou protecdo em cada sinal de saida, na interface com o
processo controlado ou protegido.

¢ Verificacdo funcional de todas as comunicagdes internas e externas.

¢ Verificacdo completa de todos os modos de operag¢do bem como intera¢cdes homem-magquina.

e Verificacdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para a deteccdo de falhas e
reconfiguracdo automaética.

¢ Verificacbes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacao e velocidades pertinentes.
8. PECAS SOBRESSALENTES E ASISTENCIA TECNICA

8.1 SOBRESSALENTES PARA DISPOSITIVOS DIGITAIS

Deverao ser providos sobressalentes para todos os itens do Fornecimento. Deverdo ser incluidos
nao somente os modulos funcionais, como também os modulos estruturais, cablagem etc.

O CONTRATADO devera incluir na Proposta, a relacdo de precos unitarios e quantidade de
mobdulos e acessoérios necessarios a manutengdo de todos os equipamentos por um periodo de
cinco anos.
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As quantidades propostas deverdo ser baseadas no MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de fornecimento e manutencdo de pecas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deveréo ser fornecidos os dados relativos ao MTBF do equipamento proposto.

O CONTRATADO devera indicar a metodologia adotada e as memorias de calculo para o
dimensionamento dos médulos e componentes em funcdo do MTBF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida (til seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do MTBF,
deverdo 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 deverda ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos médulos.

Todos os modulos deverdo possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que 0s
calculos estatisticos indiquem quantidade necessaria nula.

Os célculos estatisticos ndo restringem a quantidade de sobressalentes nem excluem do
CONTRATADO a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.

Caso o MTBF observado pelo CONTRATANTE seja inferior ao informado pelo CONTRATADO,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apds a entrada em operagado dos equipamentos,
o0 CONTRATANTE devera ser ressarcido em nimero de modulos e pecas de reposi¢ao suficientes
para garantir o seu estoque de manutencdo, bem como para garantia da confiabilidade de todo o
sistema instalado sem 6nus adicional.

Todos os materiais sobressalentes deverdo ser embalados de forma a suportar sem deterioracédo
os danos de armazenagem por longos periodos. Deverdao ser embalados em caixas separadas
das pecas originais. Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar o0 nome dos
componentes, codigo do Fabricante e o detalhamento da aplicacdo. Pecas pequenas sujeitas a
perdas deverdo ser acondicionadas em sacos plasticos fechados com inscri¢cdes indicando sua
utilizacdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou a ataque de fungos deverdo ser devidamente
protegidos e acondicionados em sacos selados fechados com inscri¢gdes indicando sua utilizacao.
Estes sacos poderdo entéo ser acondicionados em caixas junto com pegas maiores.

Todas as inscricdes feitas nas caixas e sacos plasticos deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o contetdo das inscricBes deverdo ser submetidas a aprovacdo do CONTRATANTE.
No Manual de Instrugdes para Manutencgdo devera constar uma lista de materiais sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa ou 0 saco onde o mesmo podera ser encontrado.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, cédigo
internacional e equipamento a que pertence.

Os madulos sobressalentes deverdo ser entregues juntamente com os mdédulos do fornecimento
principal e deverdo ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de aceitacdo individual
gue estes ultimos.

Todos os novos modulos fornecidos em substituicdo a modulos irreparaveis, bem como os
mddulos originais recebidos do CONTRATADO apds a manutencéo corretiva de segundo escaldo
serdo submetidos a testes de aceitacao equivalentes aos testes de aceitacdo em fabrica.
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O CONTRATANTE se reserva o direito de aumentar, diminuir ou eliminar determinados
sobressalentes, de acordo com suas necessidades. Eventuais alteracdes nas listas ndo deveréo
afetar o preco unitério, o qual devera ser fornecido para todos os itens do Fornecimento.

O CONTRATADO devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo minimo
de 10 anos a contar da emissao do Certificado de Aceitacdo Final.

8.2 SOBRESSALENTES PARA OS DISPOSITIVOS ELETROMECANICOS

Para os dispositivos eletromecanicos, o0 CONTRATADO devera apresentar uma lista de
sobressalentes dimensionada de forma a garantir a manutencdo dos equipamentos por um
periodo minimo de 5 anos, contados a partir da emissdo do Certificado de Aceitacdo Final,
considerando-se a simples substituicdo de partes (mddulos) do equipamento, sem ser efetuado
gualquer reparo das partes substituidas para sua reutilizacdo. Pelo menos os seguintes médulos,
sempre que aplicavel, deverdo constar da lista:

e dez por cento dos relés auxiliares de cada tipo (inclusive relés de supervisdo de tensao)
utilizado nos painéis (no minimo dois de cada tipo);

e dez por cento do numero total de cada tipo de placa de identificacéo utilizada (a ser fornecida
sem inscri¢cdo) incluindo os parafusos de fixagdo (no minimo duas de cada tipo e modelo);

¢ dez por cento do nimero total de contatos e bobinas para cada tipo e tamanho de relés
utilizados;

e dez por cento da quantidade total utilizada de cada tipo (no minimo duas unidades) das
seguintes pegas:

¢ botoeiras;

e chaves de comando, seletoras etc.;

e transdutores;

e disjuntores de protecdo de ramais alimentadores;
¢ no minimo um transformador auxiliar de cada tipo;

e dez por cento de cada tipo de bornes terminais, acessorios para fixacdo de cabos, para
fixacdo de relés, para identificacdo de condutores etc.

8.3 ASSISTENCIA TECNICA

8.3.1 Generalidades

O CONTRATADO devera prover a assisténcia técnica sobre o Fornecimento, em conformidade
com o aqui estabelecido.

O CONTRATADO devera prover servicos de manutencdo com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas de todo o sistema e de suas partes. Isto inclui todos os requisitos técnicos
relacionados explicitamente nos documentos de licitacdo e de contratacdo e todas as
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caracteristicas técnicas que direta ou indiretamente contribuam para o atendimento a esses
requisitos e para a qualidade do Fornecimento.

ApGs o reparo ou substituicdo, qualquer item submetido a manutencao corretiva, devera passar
por ensaios de aceitacao equivalentes aos dos itens originais de mesma natureza.

Todos os mddulos do Fornecimento receberdo fichas cadastrais que serdo utilizadas para o seu
acompanhamento. No instante do primeiro teste de aceitagdo individual em f4brica do item, a sua
ficha cadastral devera ser aberta e devera ser assinada pelos responsaveis pela abertura, tanto
do CONTRA*TADO quanto do CONTRATANTE.

As fichas cadastrais deverdo conter os seguintes campos, que serdo preenchidos gradualmente,
ao longo das fases do fornecimento e da utilizacéo do item:

¢ Identificacdo do fabricante e do CONTRATADO;

¢ Modelo e verséo;

¢ NUmero de série do CONTRATADO;

e Data da fabricacédo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operacao;
e Data de realiza¢do do cadastro;

e Data da realizacdo dos ensaios de aceitacao;

¢ Resultados dos ensaios de aceitacao;

e Codificachio CONTRATANTE: numero do contrato, sistema aplicado, sigla do o6rgéo
responsavel, numero seqiencial por tipo de item.

e Em forma de histérico:
o Datas da primeira instalacdo e das instalacdes subsequentes;
¢ Datas dos envios para reparos e retornos e nomes dos responsaveis;

¢ Tipos de defeitos encontrados, reparacdes realizadas, relagcdo de materiais e instrumentos
utilizados e responsaveis;

e Situacdo e localizacéo atual do modulo;
e Data, motivo e responsavel pelo descarte do item, caso isto ocorra.

Qualquer intervencédo que altere alguma informacéo entre as relacionadas acima devera implicar
na atualizacdo da ficha cadastral do item.

A manutencao corretiva de segundo escaldo devera ser realizada através da troca do componente
defeituoso ou substituicdo completa do médulo por médulo novo, fabricado segundo os mesmos
critérios e especificacdes que os modulos originais. Em nenhuma hipdtese serda aceita a
manutengdo corretiva por intercambio de modulos com o estoque rotativo de sobressalentes do
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CONTRATADO. Os itens irrecuperaveis, quando substituidos continuam sendo de propriedade do
CONTRATANTE e devem ser devolvidos juntamente com os itens que 0s substituirem.

Para a manutencgéo deverdo ser alocados profissionais com formag¢do minima de engenheiro ou
tecnologo ou técnico 2° grau, conforme as suas atribuicdes dentro da equipe e com conhecimento
pleno do hardware e do software do sistema bem como das condi¢Bes contratuais que conformam
0s procedimentos de manutencao.

Todos o0s equipamentos auxiliares de teste, ferramentas e instrumentos necesséarios a
manutencgdo preventiva e a manutencgdo corretiva de primeiro escaldo deverdo ser incluidos no
Fornecimento, em quantidades adequadas.

8.3.2  Assisténcia Técnica Durante a Fase de Implantacdo

Desde a assinatura do contrato até o término do ensaio de aceitacdo em campo, toda a
manutenc¢do do sistema devera ser realizada pelo CONTRATADO, com seus recursos e materiais
proprios, sem prejuizo da rastreabilidade de itens e abrangéncia dos ensaios de aceitacao.

Durante este periodo todas as intervencdes preventivas ou corretivas realizadas em itens do
Fornecimento ja& submetidos ao ensaio de aceitacdo individual em fabrica deverdo ser
relacionadas nas fichas cadastrais.

Assim, neste periodo, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda do CONTRATADO, com cpia no
CONTRATANTE. As fichas cadastrais serao entregues ao CONTRATANTE quando do término do
ensaio de aceitacdo em campo ou, caso a caso, antecipadamente, se 0 CONTRATANTE assim o
requisitar. Quando da inclusdo de qualquer informacdo em uma ficha cadastral, uma nova copia
da ficha atualizada deveré ser entregue a0 CONTRATANTE em prazo néo superior a 48 horas.

O extravio ou rasura de uma ficha cadastral sera considerado como falta grave, sujeitando o
CONTRATADO a suspensédo do Fornecimento até a repeticdo completa de todos os ensaios de
aceitagdo sobre o item correspondente. Todos o0s custos decorrentes serdo atribuidos ao
CONTRATADO.

8.3.3  Assisténcia Técnica Durante o Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia, 0 CONTRATADO deverd assumir integralmente a manutengéo
corretiva e preventiva e todos os custos decorrentes, em acordo com o0s procedimentos de
manutencéo estabelecidos.

A assisténcia técnica sobre o software devera cobrir o que diz respeito a corre¢des de projeto e
reinstalacdo dos programas em midia com falha. N&o inclui atualizacdo de fungBes ou
reconfiguracdo que ndo as decorrentes de defeitos, falhas ou vicios do Fornecimento.

Em caso de necessidades de modificacdes no projeto decorrentes da manutencdo, todos os
documentos abrangidos deverdo ser atualizados pelo CONTRATADO.

A equipe de manutencdo do CONTRATANTE trabalhara em conjunto com o CONTRATADO na
manutencédo. Devera inventariar o Fornecimento, rastreando os itens individualmente com auxilio
das fichas cadastrais, realizar/supervisionar o0s procedimentos de manutencao, realizar
treinamentos internos tedricos e praticos, manter a documentagéo do sistema e 0s sobressalentes
sempre disponiveis, emitir as ordens de reparo e reposicao, gerar estatisticas de falha e consumo
etc.
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Durante o periodo de garantia, 0 CONTRATANTE, quando da deteccdo de um defeito, uma falha
ou uma ndo conformidade no sistema, acionara 0 CONTRATADO. O prazo de atendimento do
CONTRATADO a chamadas para manutencdo corretiva ndo deverd ser superior a 48 horas,
considerados inclusive os feriados e fins de semana.

A equipe do CONTRATANTE, previamente treinada e capacitada pelo CONTRATADO,
normalmente tentard realizar a manutencdo de primeiro escaldo. Quando possivel com os
elementos disponiveis em campo, esta equipe isolard o médulo defeituoso e o retirara do sistema,
substituindo-o por um mdédulo do estoque de sobressalentes.

Os servicos de manutencdo deverdo ser realizados sempre que possivel em campo. Quando
estritamente necessario, 0 CONTRATANTE admite o deslocamento do médulo defeituoso para
ser reparado nas instalagdes do CONTRATADO.

Todos os deslocamentos de itens do Fornecimento de e para as instalagdes do CONTRATADO
deverdo se dar segundo os procedimentos formais do CONTRATANTE e com emissdo de
documentos fiscais aplicaveis, e terao todos os seus custos atribuidos ao CONTRATADO. Cabera
ao CONTRATADO prover seguro dos itens durante os periodos de manutencdo externa ao
CONTRATANTE, incluindo o prazo de transporte, com valores compativeis e atualizados.

Durante o periodo de garantia, 0 CONTRATADO devera se incumbir também da manutencgéo
preventiva conforme as programacgdes e com as abrangéncias estabelecidas contratualmente.

A manutencao preventiva devera incluir, como minimo:

e Verificacdo de perfeito funcionamento de todo o sistema e suas partes através dos recursos
de autodiagnose e do exercicio de todas as funcdes documentadas.

e Inspecdo visual do estado de conservagao dos médulos e equipamentos.

e MedicOes e ajustes dos valores e tolerancias elétricos e mecéanicos. Verificagdo de
estabilidade.

¢ Ensaios de alimentacéo.

¢ Ensaios de continuidade e isolacdo dos sinais de campo.

e Inspecdo visual e teste de funcionamento dos médulos sobressalentes.

¢ Verificacdo do nivel de desgaste dos itens sujeitos a desgastes.

¢ Verificacdo dos niveis de consumo dos itens consumiveis.

Durante o periodo de garantia, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da equipe de
manutencdo do CONTRATANTE e serédo atualizadas pelo CONTRATANTE em conjunto com o
CONTRATADO. Para isto, todos as intervencées do CONTRATADO deverdo ser documentadas
por sua equipe em fichas de manutencado individuais para cada item do Fornecimento, que

deverdo conter os mesmos campos das fichas cadastrais e deverdo ser preenchidas, assinadas e
entregues ao CONTRATANTE ao término da intervencao.
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9. DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta 0 PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os documentos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
gue se possa efetuar uma avaliacdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as especificacdes técnicas.

Uma relacdo de excecdes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os equipamentos
propostos apresentarem desvios em relacdo as especificacbes técnicas. A relacdo devera ser
apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item indicara explicitamente a qual
tépico a secdo das especificacdes técnicas a excegcdo se refere, juntamente com justificativas
detalhadas que expliquem os desvios. O PROPONENTE devera declarar que todas as exigéncias
das especificacbes técnicas que ndo tenham sido incluidas nessa relacdo de excecbes e
alternativas seréo por ele cumpridas.

9.1 SISTEMAS DE PROTECAO

9.1.1  Protecao Principal da Unidade Moto-bomba

Para cada uma das func¢fes de protecéo especificadas o PROPONENTE devera indicar, conforme
aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo, modelo,
faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacao, restricdo por harmdnicos, relacdo de rearme, no
de zonas, catalogo. Deverdo ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados quantas séo
as funcdes de protecéo especificadas.

LTS (21 (1= T

9.1.2 Protecao de Retaguarda da Unidade Moto-bomba

Para cada uma das fun¢fes de protecéo especificadas 0 PROPONENTE devera indicar, conforme
aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo, modelo,
faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacdao, restricdo por harménicos, relacdo de rearme, no
de zonas, catalogo. Deverdo ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados quantas s&o
as funcdes de protecéo especificadas.

([ (] (o= VTR

9.1.3  Protecao Priméria das Linhas de Transmissao

O PROPONENTE devera indicar as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo:
fabricante, modelo, tempo maximo de operacdo ( da unidade diferencial e da unidade de
transferéncia de disparo ), interface Optica, catalogo.

(LY T<T (=1 0 [o1 = VTR

9.1.4 Protegdo de Retaguarda das Linhas de Transmisséo

Para cada uma das fun¢des de protecéo especificadas 0 PROPONENTE devera indicar, conforme
aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo, modelo,
faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacgdo, restricdo por harmoénicos, relacdo de rearme,
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catalogo. Deverdo ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados quantas séo as funcdes
de protecado especificadas.

(11T (=1 0 [o1 = VTR

9.1.5 Canais de Comunicac¢éo das Linhas de Transmissao

Para cada um dos equipamentos de comunicacao ofertados o PROPONENTE devera indicar as
seguintes caracteristicas: fabricante, tipo, modelo, catélogo.

(2111 (=1 0 [o1 = VTR

9.1.6  Prote¢do Primaria da Subestacéo e Transformadores Abaixadores

Para cada uma das fun¢fes de protecéo especificadas 0 PROPONENTE devera indicar, conforme
aplicdvel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo, modelo,
faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacao, restricdo por harmdnicos, relacdo de rearme, no
de zonas, catdlogo. Deverdo ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados quantas séo
as funcdes de prote¢éo especificadas.

([ CE] (o= VTR

9.1.7 Protecdo de Retaguarda da Subestacéo e Transformadores Abaixadores

Para cada uma das fun¢fes de protecéo especificadas 0 PROPONENTE devera indicar, conforme
aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo, modelo,
faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacdao, restricdo por harménicos, relacdo de rearme, no
de zonas, catalogo. Deverao ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados quantas séo
as funcgbes de protecéo especificadas.

([ CE] (o= VTR

9.1.8 Protec¢édo Falha Disjuntor

Para a funcdo de protecdo falha disjuntor o PROPONENTE devera indicar as seguintes
caracteristicas dos relés respectivos: fabricante, tipo, modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de
operacéo, catalogo.

(Y 1=T (=1 A (o1 = VTR

9.1.9 Relés Auxiliares Instantaneos

Obs: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto:

(o) 1 12100 [=] [0 H PP PP P TP P PP PP RRRTRTI

d) CALAIOGO ....eviiieeiiiiiiiee e ref
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9.1.10 Relés Auxiliares de Alta Velocidade

Obs.: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :

[0 .00 o [= [ T

d) CAtAlOGO ... ref

9.1.11 Relés Auxiliares Biestaveis

Obs.: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :

9.1.12 Relés Auxiliares Temporizados

Obs.: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :

(o) 8 1.1 Yo L= [ T

d) CALAIOGO ...vvvviieiiiiiieiee e ref

9.1.13 Relé de Supervisado de Tensédo
Obs: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :

Q) TADIICANTE ...
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9.1.14 Microcomputador portatil

e) microprocessador

e.l) referéncia do fabricante.............cccccoviiiiiiiiiiiieeee.

e.2) comprimento de palavra ..........ccccceeeeiiiieeieeiieee, (bit)
e.3) frequéncia do reldgio principal ...........cccooeeiviiiiiiiinnns (MHz)
F) dISCO FIXO v (MB)
g) diSCO flEXIVEI ..cooiiiiiiii e (MB)

h) monitor de video

h.1) dimensfes da diagonal ..............cccccoorirriiniiiiiiceeeeenn. (pol)

N.2) TE@SOIUGEOD.....ceviiiiiiiiiieiii e (pixels)

i) Interfaces de comunicagao

i.1) numero de interfaces seriais...........cccccvvviviicceneeeeennn.

i.2) nimero de interfaces paralelas.........c..ccccceeeeeeeeenennnnn.

J) CONSUMO MAXIMO ...eoiiiiiiiiiiiee et (VA)

9.1.15 Graus de Protecdo dos Painéis de Protecdo

Q) PPUS e (IP)
)N 22 = TR (IP)
C) PPLS ..ttt (IP)

9.1.16 Dimensdes Principais dos Painéis

a) PPUs ( largura x altura x profundidade )...........ccc.......... (mm)

b) PPTs ( largura x altura x profundidade ) ..........ccccceeeennn. (mm)

c) PPLs (largura x altura x profundidade )...........ccccc.ouue. (mm)
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9.1.17 Carga Imposta pelos Sistemas de Protecéo
a) Painel de Protecdo das Unidades Moto-bombas
a.l) carga maxima imposta aos TCs das moto-bombas, lado do neutro,

POF fASE . (VA)

POI FASE .. (VA)
a.3) carga maxima imposta aos TPs do das moto-bombas,
POI fASE ...ieeiiiic e (VA)
a.4) carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC ........ (W)

b) Painel de Protecdo Retaguarda das Unidades Moto-bombas

b.1) carga méxima imposta aos TCs das moto-bombas, lado do neutro, por fase

abaixador, pPor fase.........ccoooiiiiiiiii (VA)

b.3) carga maxima imposta aos TCs do neutro do transf.

AbaIXador........oooviciei s (VA)

b.4) carga maxima imposta aos TPs das moto-bombas, por fase(VA)

b.5) carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC ........ (W)

c) Painel de Protecéo da Subestagéo e Transformador Abaixador
c.1) carga maxima imposta aos TCs do lado de AT do transf.

abaixador, Por fase.........coooiiiiiiii (VA)

c.2) carga maxima imposta aos TCs na subestacéo, por fase(VA)

c.3) carga maxima imposta aos TCs do neutro do transf.

AbAIXAdOr . ... (VA)

c.4) carga maxima imposta aos DCPs de barra, por fase ..(VA)

c.5) carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC......... (W)
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9.1.18 Pecas Sobressalentes
a) listagem completa das pecas sobressalentes especificadas
=] (=T =] o[ - USSR

b) listagem complementar de pecas sobressalentes consideradas imprescindiveis pelo
PROPONENTE, mas que néo foram especificadas

(Y 1=] (=1 0 [o1 = VTR

9.1.19 Sistema de Monitoracdo Remota das Protecdes

Para cada componente do sistema, O PROPONENTE devera indicar as seguintes caracteristicas:
fabricante, tipo, modelo, catalogo.

(11T (=1 0 [o1 = VTR TR
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1. OBJETO E OBJETIVO

Estas Especificacbes Técnicas tém por objetivo estabelecer 0s requisitos técnicos minimos que
deverdo ser obedecidos pela PROPONENTE na elaboracdo de Proposta para fornecimento,
inspecao, ensaios em fabrica, embalagem para transporte, transporte até a obra, supervisao de
montagem e testes em campo do Sistema de Telefonia para o Trecho | do Eixo Norte do Projeto
Transposicéo das Aguas do Rio S&o Francisco.

O Sistema de Telefonia sera constituido de: central telefénica, equipamentos tipo KS,

distribuidores gerais de cabos telefénicos, redes de cabos telefénicos e aparelhos telefénicos e
sistema de gerenciamento.

2. ESCOPO DE FORNECIMENTO
A relacdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalacbes e servigos
minimos necessarios ao Sistema Telefbnico, ndo sendo esta limitativa e ficando a CONTRATADA

responsavel pelo fornecimento de todos e quaisquer dos materiais e acessorios necessarios ao
perfeito funcionamento e instalacdo do sistema.

2.1 MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

2.1.1 Materiais

1 (uma) central telefénica CPCT tipo PABX CPA-Temporal equipada com no minimo 100 portas,
mesa de atendimento e distribuidor geral (DG).

3(trés) equipamentos de comutacdo telefénica tipo KS equipado para, no minimo, 50 portas e
distribuidor geral dos ramais (DG).

1(um) sistema de gerenciamento constituido de hardware (microcomputador tipo PC, monitor,
teclado, impressora, etc.) equipado com software de supervisdo de troncos, ramais, e hardware da
central).

4(quatro) redes internas de cabos telefénicos constituidos de distribuidores gerais de cabos (DG),
distribuidores intermediarios (DI's), cabos telefonicos, fiacdo de distribuicdo dos ramais (fios drop),
dutos, caixas de passagem e todos os acessorios que se fizerem necessarios. Esta inclusa nesta
rede a entrada da concessionaria.

Conjunto de aparelhos telefénicos nos tipos e quantidades descritos no item 6.5.2.

2.1.2 Servigos
a) Dimensionamento das centrais telefonicas e dos KS's.

b) Dimensionamento do hardware do gerenciador, escolha e implantagdo do software de
gerenciamento e definicdo dos relatérios de superviséo.

c) Dimensionamento das redes internas de distribuicdo de cabos de telefonia (incluindo o
dimensionamento dos DG's, DI's, dutos, etc.).
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d) Projetos executivos de instalacdo de todos os equipamentos e instalacbes do Sistema de
Telefonia;

e) Definicdo e implantacdo do plano de numeracéo geral
f) Fornecimento de mao de obra especializada para todas as atividades necessarias;

g) Fornecimento, mobilizacdo e desmobilizacdo de todos 0s equipamentos e materiais
necessarios;

h) Fabricacdo, embalagem, armazenamento, transporte, entrega de materiais e equipamentos
até sua completa ativacao;

i) Supervisdo de montagem na obra;

j) Execucédo de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo;
k) Treinamento das equipes de manutencao e operacgao;

[) Documentagao técnica;

m) Garantias técnicas;

2.2 MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estdo excluidos do fornecimento os links de fibra éptica que interligam o CCO as estacdes de
bombeamento.

3. NORMAS ESPECIFICAS

Os equipamentos deverdo atender as normas e recomendagbes da Internacional
Telecomunication Union - Telecomunication Standardizition Sector - ITUT-T/CCITT e as Praticas
Telebras aplicaveis.

Deverao atender também as Normas do MINICOM relacionadas a seguir:

a) Portaria nimero 198 de 04/09/91.

b) Portaria numero 81 de 16/01/76 - Norma Disciplinadora da Comercializacdo, Instalacdo e
Manutencdo de CPCT's.

O dimensionamento de 6rgaos internos, de entroncamento, os geradores de toque e tons, mesas
de operadora deverdo obedecer aos critérios das normas Telebras, quando aplicaveis.

A tecnologia digital devera ser conforme prética Telebras 225-100-706

As caracteristicas funcionais basicas e as caracteristicas técnico - operacionais deverdo seguir as
praticas TELEBRAS 220.600.726 emissdo 1 e 220.600.705 emissao 3.
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4. INTRODUCAO

O Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio S&o Francisco no trecho | consta de trés estaces
de bombeamento (EB-1/1 a EB-I/3) e de um conjunto de canais naturais, artificiais, tdneis e
tubulacbes que levard agua do Rio S&o Francisco, do norte do estado da Bahia até o Ceara, em
uma extensao aproximada de 140 km. Neste percurso serdo alimentados reservatorios e acudes,
sendo que alguns serdo dotados de comportas ou valvulas com comando local e remoto.

Existira uma linha de transmissdo em 230 kV, para a interligacdo das subestacfes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentacéo das estacdes de bombeamento, estruturas
de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

As estacbes de bombeamento serdo basicamente automaticas, contudo cada estacao permitira
comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada, através de um
Centro de Controle e Operacgéo (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EB-I/1.

O sistema devera ser previsto para futura ampliacdo e assim atender ao trecho VI, a UHE JATI e
UHE ATALHO

Postos de medicdo de niveis de dgua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) seréo
instaladas ao longo dos canais, reservatorios e agudes.

As distancias estimadas entre as EB-Is serdo conforme tabela abaixo:

O EB-I/L @ EB-I2. .. 50,1 km
0 EB-I/2 A EB-I/3... e 28,9 km
o EB-1/3a ReSErvatOrio Jati......ccoeeeueeeeee e 60,5 km

O CCO sera constituido basicamente de:
a) Sala de Controle

Nesta sala existirA um ambiente operacional onde estardo os consoles com 0s recursos de
controle (Estagdes de trabalho, PC’s, impressoras, etc.) e de comunicacdes (Telefonia)

b) Sala da Administracéo

Nesta sala sera dedicada ao gerente administrativo e respectiva secretaria (ou assessor) e que
contara com recursos de telefonia e informética.

c) Sala Técnica

Nesta sala serdo instalados: a central telefénica, mux optico, distribuidor geral, distribuidor 6ptico,
I6gicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, etc.

As demais dependéncias do CCO serao de cunho administrativo e de apoio logistico.

Cada estacdo de bombeamento possuira basicamente:
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d) Sala de Controle

Nesta sala existirhA um ambiente operacional onde estardo 0s consoles com 0s recursos de
controle (Estacdes de trabalho, PC’s, impressoras, etc.) e de Comunicacdes (Telefonia)

e) Salas Técnicas
Nestas salas serdo instalados: a central telefénica, mux éptico, distribuidor geral, distribuidor

optico, logicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, painéis elétricos,
quadros elétricos e baterias.

5. DESCRICAO DO SISTEMA DE TELEFONIA

5.1 FINALIDADES DO SISTEMA

O Sistema de Telefonia tera por finalidades permitir as comunicacdes entre:
a) OCCOeasEB-Is

b) Entre as EB-Is entre si

c) Entre o CCO e as EB-Is com as concessionarias de servicos de telefonia locais.

5.2 DESCRICAO GERAL

O Sistema de Telefonia serd constituido de uma central telefénica de pequeno porte a ser
instalada no prédio do CCO e de equipamentos tipo KS a serem instalados nas EB-Is, interligados
através do OPGW do sistema de transmissao de 230 kV com a central do CCO. Tanto no CCO
quanto nas EB-Is serdo instalados os diversos tipos de aparelhos telefénicos (digitais, analégicos,
de mesa, de parede, etc.). Havera distribuidores gerais (DG's) e rede interna de telefonia em
todas as localidades.
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5.2.1 Arquitetura Bésica do Sistema de Telefonia

CENTRAL
PABX

APARELHOS

TELEFONICOS
INTERNOS AS EB-I'S

»

NO
BREAK

— SaladeControle

—»Sala

—® Sala Técnica
—® Salas

— Hall deEntrada

TRONCOS E LINHAS

DIRETAS DA
CONCESSIONARIA

CANAIS DO SISTEMA—
DE TRANSMISSAO
OPTICA ( 2 POR EB-l)

® 0

S DA EB-I/1

® 0

S DA EB-1/2

® O

S DA EB-1/3

D

FUTURO

FUTURO

5.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA TELEFONICO

5.3.1 Telefonia do CCO

ey

FUTURO

»

—
>

APAR.TEL.ESTRUTURAS

CONTROEE

T

y

Para o atendimento do CCO seréo necessarios 30 ramais, sendo 4 do tipo executivo (digital) e 26
do tipo analdgico, com a seguinte distribuicéo:

Sala de controle

Sala da administracéo

Sala de apoio técnico/ administrativo

Demais salas instalactes

Hall de entrada

2 ramais executivos (digitais programaveis) 2 ramais
comuns (analégicos)

2 ramais executivos (digitais programaveis)

8 ramais comuns (analégicos)

8 ramal comum (analégico)

1 ramal comum (analégico)
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Os demais ramais, em numero de 7, serdo reservas.

A central contar4d com, no minimo 5 troncos da concessionéria local (se possivel com DDR -
Discagem Direta a Ramal) e com, no minimo, 2 conexdes tipo tronco com cada um dos 3(trés)
equipamentos tipo KS das estacbes de bombeamento.

O atendimento das chamadas externas sera feito pela secretaria do gerente administrativo (funcéo
telefonista).

Haverd um DG (Distribuidor geral) da concessionaria para a entrada dos seus troncos e linhas

diretas. Esse DG sera interligado ao DG da sala técnica que recebera os ramais da central e os
distribuira pelo prédio através da rede interna de telefonia.

5.3.2 Telefonia das Estacdes de Bombeamento

Para atender as necessidades de comunicacdo telefénica de cada EB-i serdo necessarios 15
ramais distribuidos nos seguintes locais:

a) Sala de controle e salas técnicas;

b) Subestacéo;

c) Transformadores (aparelho instalado em caixa metdlica a prova de intempéries);

d) Portaria de acesso.

O atendimento das necessidades acima relacionadas implica que cada EB-I devera ser dotada de
um equipamento tipo KS interligado (pelo sistema de transmissédo) ao CCO através de, no minimo,

2 canais tipo tronco.

Haverd também um ramal direto da concessionaria de telefonia local conectado ao equipamento
KS.

Havera um DG e uma rede interna de cabos para a conexdo dos KS'’s aos aparelhos telefénicos
distribuidores pelas estagfes de bombeamento.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS

Todas as partes integrantes do Sistema de Telefonia deverdo obedecer as normas do ITU-TSS
(antigo CCITT) e TELEBRAS, atendendo os requisitos de integracdo (com sistemas instalados e
ampliacdo da rede), bem como as funcdes de RDSI, com protocolos e interfaces que ofereceréo,
no minimo, as facilidades disponiveis no protocolo DPNSS -1.

Todos os equipamentos e instalacbes deverdo ser aterrados nos pontos de terra que serdo
informados, no decorrer do fornecimento, pela CONTRATANTE.

6.1 CENTRAL TELEFONICA DO CcCO
A seguir sdo descritos 0s requisitos técnicos basicos:

a) A tecnologia para as Centrais Privadas de Comutacdo Telefénica - CPCT devera ser por “
Controle por Programa Armazenado “ (CPA - Temporal Digital Temporal PCM), ou seja, um
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b)

d)

f)
9)

h)

j)

K)

Subsistema controlado por “Software” residente que utiliza as técnicas de multiplexacdo por
divisdo de tempo (TDM) e modulacéo por cédigo de pulsos (PCM) integradas de forma digital

Capacidade inicial minima de 100 portas e final minima de 150 portas

A central devera permitir facilidades de comutacdo digital de voz e videoconferéncia, bem
como, devendo operar com ramais analdgicos, ramais digitais, ramais sem fio, mesas
operadoras, troncos analdgicos a 2 fios, tie-lines analdgicos a 6 fios, tie-lines digitais a 2 Mbps,
interfaces RDSI, tarifagdo, musica (quando em retencdo), telemanutencéo e conexao a radio-
chamada privativo. Devera permitir a conexao de telefones a disco ou teclado, analdgico ou
multifrequencial sem a necessidade de programagao, ou seja, 0 sistema devera reconhecer e
aceitar automaticamente o aparelho a ele conectado. A conexao dos aparelhos executivos
(Ramais digitais) devera ser através de no maximo 2 (dois) pares telefénicos.

Os troncos deverdo, caso a concessionaria de servigos telefonicos local puder fornecer, ser
DDR (Discagem Direta a Ramal) tanto para a entrada quanto para a saida e troncos
bidirecionais. Caso a concessionaria dos servicos telefénicos nao tiver condi¢bes de fornecer
troncos DDR, a central devera ser instalada equipada para troncos convencionais porém, em
condi¢cBes de poder receber futuramente os troncos DDR.

Os numeros de mesas de atendimento e de troncos (entrada, saida e bidirecionais) deverao
ser dimensionados pela CONTRATADA na condi¢cdo de haver ou nao troncos DDR.

Grau de servico da central devera garantir perda de ligagdo abaixo de 5:1.000.

As caracteristicas funcionais basicas e as caracteristicas técnico - operacionais deverao seguir
as préaticas TELEBRAS 220.600.726 emissado 1 e 220.600.705 emisséo 3.

Sistema de Telefonia devera ter flexibilidade de integrar com diversos fabricantes, de forma a
possibilitar a ampliagdo da rede telefonica.

As configuragbes de grupos, classes e facilidades deverdo ser conforme o plano de
numeracdo aprovado pela CONTRATANTE. Devera permitir configurar redes, classes e
facilidades de forma a atender todas as redes descritas neste documento.

Toda a tecnologia de hardware e software aplicado no Sistema de Telefonia a ser fornecido
devera ser de Ultima geracao e ter perspectiva de vida de pelo menos 10 (dez) anos.

PROPONENTE deverd apresentar memorial de célculo e justificativas da configuracao
proposta, indicando principalmente o dimensionamento das centrais telefénicas (nimero de
mesas, troncos, atendimento ao grau de servigo, etc.).

Sistema de Telefonia dever4 possuir o conceito de modularidade, item de essencial
importancia para quando da necessidade de expansoes.

Deverdo ser padronizadas as interfaces e a conectividade de equipamentos terminais e
periféricos de forma a possibilitar a conexdo de equipamentos de diversos fabricantes em um
mesmo sistema.

A padronizacdo devera ocorrer no ambito das normas e recomendacfes pertinentes de cada
equipamento terminal ou periférico.
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Entre os equipamentos terminais e periféricos compreendem-se os relacionados a seguir:

e Aparelhos telefonicos fixos;

e Aparelhos telefénicos moéveis;

¢ Monitores de video;

e Teclado para micro;

e Impressora;

e Modem.

a) Deveréa possuir sistema back-up de memorias ndo volateis ou sistemas de protecdo de perda
de dados na memoria, de modo que, quando dos desligamentos ou reset no equipamento, o

Sistema de Telefonia reinicialize as funcées automaticamente.

b) Devera possibilitar a execugdo de procedimentos para administragdo e manutencdo do
equipamento tais como:

Administracéo:

Atribuicédo de facilidades aos ramais;

Classificagéo e acessibilidade dos ramais

Bloqueios de chamada a cobrar

Bloqueios de prefixos (ex. disque 900)

Programacao de circuitos digitais

Manutencéao:

¢ Recarregamento do software completo em caso de perda de back-up de memodrias;
e Deteccéo de circuitos e cartdes defeituosos;

e Andlise dos alarmes e cancelamentos.

A seguir sdo descritas as caracteristicas basicas funcionais da central PABX:

a) Sistema de Telefonia deverd permitir que as comunicagfes administrativas externas, via
troncos da concessionaria de telefonia, sejam da seguinte forma:

e Ramais DDR:

+ Todas as comunicacbes DDR de entrada deverdo ser automaticamente dirigidas aos
ramais
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b)

d)

Ramais sem classificacdo DDR:

+ Todas as comunicacBes ndo DDR de entrada deverdo chegar via mesas operadoras
(telefonistas) que distribuirdo para os ramais.

Comunicacdes de saida:

+ As comunicacdes de saida deverdo ser distribuidas em ramais que acessardo via
discagem do digito “0” (zero) e outra via auxilio da telefonista digito “9” (nove).

+ Todo e qualquer acesso, seja a facilidades, localidades, redes, funcdes, etc. somente
poderd ser executado se o ramal, terminal, equipamento, etc. estiver classificado para tal
facilidade.

A central PABX devera permitir a formag¢do de grupos de comunicacdes (de emergéncia,
administrativa, operacional, técnica, etc). Portanto, os ramais deverdo poder ser programados
para terem acessos exclusivos a estas redes.

A central PABX devera permitir a implantagdo do Plano de Numeragdo que é escopo da
CONTRATADA Central de Telefonia e que sera submetido a analise e aprovacdo da
CONTRATANTE.

Esse plano devera ser tal a diferenciar as redes, estabelecer padr6es mnemonicos em relagéao
aos ramais de mesma localizacéo, utilizar o menor niumero possivel de digitos, etc.

A central PABX devera operacionalizar, no minimo, as seguintes facilidades:
Siga-me:

« A ser ativado pelo ramal de origem através da discagem de um prefixo e do nimero de
destino.

Conferéncia a trés:
«  Permite que um usuério de ramal estabeleca uma conversacao com trés partes. Durante a
conferéncia a trés um tom de conferéncia deve ser enviado as trés partes envolvidas. O

tom de conferéncia devera poder ser desabilitado para todo o sistema.

Consulta;

Permite que um usuario faca uma consulta a outro ramal, sem interromper uma ligacdo em
andamento e retorne a ligacdo original

Transferéncia:
+  Permite que um usuério transfira uma ligacdo para outro ramal.
Re - chamada Automatica:

- Permite que um usuario solicite uma chamada de retorno quando encontra um ramal
ocupado.
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Acesso Prioritario a Rotas e Troncos:
«  Permite que ramais especificos utilizem rotas de troncos reservas.
Funcdo Chefe-Secretéria:

- Permite que ramais executem a funcéo KS (Key System) para atendimento e transferéncia
simplificada.

Servico Noturno:

+ Permite que todas as chamadas para um grupo de ramais possam ser comutadas para um
Gnico ramal.

Musica em Espera:

+ Ramais internos ou tronco/linha de juncdo que é colocada em condicdo de espera por
ramal ou operadora devera poder receber masica em espera.

Bloqueios:

+ Permite programar para que cada ramal fique bloqueado para a execucdo de ligacdes
internacionais ou intermunicipais e aos servicos tipo “Disque 900"

A central telefénica deverd permitir programacdo de modo que na ocorréncia de uma pane
operacional do sistema, os troncos sejam transferidos automaticamente para ramais pré
programados.

6.2 EQUIPAMENTOS DO TIPO KEY SYSTEM - KS

A seguir sdo descritos 0s requisitos técnicos basicos:

a)

b)

f)

De forma analoga a Central PABX do CCO os equipamentos do tipo KS deveréo ser baseados
em tecnologia CPA Digital Temporal PCM de ultima geragdo, com capacidade inicial minima
de 50 portas e final minima de 100 portas.

Além da conexdo de 2 canais tipo tronco com a Central PABX do CCO havera também a
entrada de 1 tronco direto da concessionaria de telefonia.

As ligacbes de entrada deverédo ter sinalizacdo em todos os ramais através da programacao
dos aparelhos.

As ligacdes de saida deverdo ter acesso livre em todos 0s ramais, com supervisdo das
posi¢ces ocupadas através da programacao de software

As ligagOes de entrada ou saida deverdo ter carater individual, sem acesso simultaneo por
outros ramais.

equipamento deverd permitir a utilizacdo de dois tipos de troncos analégicos, com as
caracteristicas descritas a seguir:
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g) Troncos discados a 2 fios, visando a interligacdo com a central publica da Concessionaria e/ou
a ramais remotos da central PABX via sistema privativo de transmissao por fibra optica.

h) Canais diretos (ponto a ponto) a 2 fios, via sistema privativo de transmissao por fibra dptica,
com a sinalizacdo associada apresentando as seguintes caracteristicas:

e Quando o assinante B (aparelho telefénico comum em local remoto) levantar o gancho, é
enviada uma sinalizagdo continua, que devera ocasionar uma sinaliza¢cdo sonora e visual
no assinante A (Terminais telefénicos tipo KS a serem fornecidos), até o atendimento
deste, com o cadenciamento gerado pela central telefénica objeto desta Especificacéo;

e Quando o assinante A seleciona a tecla correspondente ao assinante B no Terminal tipo
KS, a central telefénica devera enviar sinalizagdo cadenciada ao assinante B.

A seguir sdo descritos os requisitos operacionais basicos:
Os equipamento KS deveréo dispor, no minimo, das seguintes facilidades:
¢ Rechamada automéatica

¢ Siga-me

e Conferéncia

e Chefe-Secretaria

e Discagem abreviada

¢ Hot-line para ramais e troncos

e Cadeado eletrdnico para restricdes de acesso

¢ Programa eletrénicos para restricdes de acesso

e Programa de diagnoésticos de defeito

e Selecdo de rotas de saida a partir de qualquer ramal
e Porta para telemanutencao

e Vivavoz

6.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO

A finalidade béasica desse sistema é a de gerenciar os recursos telefénicos (ocupacgédo dos troncos,
ramais, etc.) e autodiagnose.

A seguir sdo descritos 0s requisitos técnicos/operacionais basicos:
a) O sistema devera ser constituido no minimo, de um microcomputador tipo PC, de um monitor

a cores, de um teclado, uma impressora e um “mouse”. O software deve estar baseado na
plataforma WINDOWS.
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As caracteristicas técnicas minimas destes equipamentos deverao ser:

Microcomputador

IBM PC Pentium 300, memadria RAM 32 Mbytes, HD de 4 Ghytes, com placa fax/modem
Monitor

A cores, padrdo VGA de 14", dot pitch melhor ou igual a 0,28 mm

Impressora

A jato de tinta (INKJET), preta e colorida.

Densidade de impresséo igual ou maior que 300 X 300 ppp (pontos por polegada)

Memoria minima de 2 Mbytes

Nota: Devera ser parte do fornecimento a licen¢a do sistema operacional que deve ser Microsoft WINDOWS
98 ou superior.

b)

d)

O contetdo de informacdes e o formato dos relatérios deverdo ser acordados com a
CONTRATANTE durante o desenvolvimento do projeto, todavia deve ser atendido, ho minimo,
0 exposto a seqguir .

e Deveréd poder emitir relatérios, sempre que solicitado, informando, para o periodo solicitado
(até 1 més de operagdo), as informacdes relativas as comunicacdes de cada ramal, a
ocupacao dos troncos, medicdo de trafego, alarmes ocorridos, falhas ocorridas e demais
informacdes relevantes.

e Em relagdo as comunicac¢des de cada ramal o relatorio devera informar data (més e dia) e
horério (hora, minuto e segundo) do inicio e fim.

Devera haver possibilidade de evolucdo e aperfeicoamento de seu “software” através da
integracdo de novas facilidades, sem a necessidade de alteracdo de “hardware”.

Devera haver a possibilidade de gerenciamento do sistema, onde as informacdes do grau de
utilizacdo de seus recursos deverdo estar disponiveis de forma rapida e concisa. A tarefa de
gerenciar devera ser simplificada por varios recursos de “software” residente, que permitam
check up completo, acesso ao planejamento da central e outras informagdes essenciais para a
administracao (bilhetagem das chamadas de saida, medicdo de trafego com relatorios, etc.).

Devera haver um sistema inteligente de auto-diagnose, que executam a detec¢do automatica
de possiveis anomalias, reconhecendo o médulo avariado e dando ciéncia aos responsaveis
pela manutencao.

6.4 ALIMENTACAO AUXILIAR

O sistema telefénico devera ser alimentado em 125 Vcc, através dos conjuntos de baterias
existentes em cada estacdo de bombeamento e CCO, e portanto, os conversores CC/CC ou
CC/CA necessarios deverao ser previstos no Fornecimento.
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Os conversores CC/CC ou CC/CA deverao ser do tipo um com larga faixa de tensédo de entrada
90 a 250 Vcc e ter poténcia duas vezes superior & carga requerida pelo Sistema Telefénico.
Devera atender todas as exigéncias das normas e préaticas do padréo Telebras.

6.5 APARELHOS TELEFONICOS

6.5.1 Tipos de Aparelhos

a) Aparelho Telefénico Comum

Teclado DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

Para fixacdo em mesa ou parede;

Controle de volume do sinal de chamada, que n&o permita a inibicdo da chamada;

b)  Aparelho Telefénico Digital Programavel

e Visor tipo display

e Sinalizagdo DTMF de acordo com a CEPT CS 203 ou Q23ITU-TSS(antigo CCITT)

e Multifungbes com condi¢cdes de receber, no minimo, 4 ramais diferentes e 1 linha tronco
independente.

e Discagem com o monofone no gancho

e Discagem rapida por tecla previamente programada
e Repeticado do ultimo namero

e Intercomunicador

e Discagem do numero chamador

e |dentificador do ramal chamador.

¢ Discagem abreviada

e Aceitacdo de programacao remota via central.

c) Aparelhos Telefonicos dos KS

e Para fixagdo em mesa ou parede

e Teclas programaveis
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6.5.2 Quantidade de Aparelhos Telefénicos

TIPO DE APARELHO NO INSTALADO RESERVA
COMUM 19 5
DIGITAL PROGRAMAVEL 04 1
APARELHOS DOS KS'S 90 4

6.6 DISTRIBUIDORES GERAIS

Os distribuidores gerais terao por finalidade receber os troncos e linhas diretas da concessionéria
de servicos de telefonia, os ramais da Central de Telefonia (ou KS) e os distribuir para os
aparelhos telefénicos através da rede interna de cabos telefénicos (que, eventualmente, incluird
distribuidores intermediérios - DI).

a)

b)

)

h)

j)

Deverdo garantir a protecdo elétrica dos equipamentos e cabos e fornecer facilidades de
remanejamento de ramais, ampliacoes, etc.

As dimensodes fisicas, as ferragens o numero e tipo de blocos terminais, bem como o0s
moédulos de protecdo deverdo ser projetados pelo PROPONENTE no sentido a atender
plenamente ao Sistema de Telefonia. Toda esta infraestrutura devera ser fornecida com, no
minimo, 30 % de reserva para futuras ampliacoes.

Os distribuidores gerais (DG's) deveréo ser do tipo de parede.

As ferragens se constituirdo nos suporte metélicos usados como elemento de fixagdo dos
blocos

Blocos terminais tipo C303: deverdo ser fornecidos de acordo com a norma TELEBRAS
235.430.713

Blocos te[minais rotativos com corte e teste: deverao ser fornecidos de acordo com a norma
TELEBRAS 235.430.719

Blocos terminais sem corte: deverdo ser fornecido de acordo com a norma TELEBRAS
235.430.715

Bloco terminal com canalete: de acordo com a norma TELEBRAS 235.430.701

Coto: devera ser usado cabo telefonico tipo CPT-APL-SN de acordo com a norma TELEBRAS
235.320.713.

A interligacao dos blocos terminais devera ser feita através de fios FDG-60-2.

6.7 REDE INTERNA DE CABOS TELEFONICOS

Serdo utilizados os cabos descritos a seguir de acordo com suas respectivas destinagdes:
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e Cabo CI (Utilizado para a distribuicdo da rede telefénica primaria do distribuidor geral até as
caixas de distribuicdo - os condutores deverdo ser estanhados e de bitola 0,50 mm );

e Cabo CTP - APL - SN (Seréo utilizados na rede telefénica primaria, nos trechos externos - 0s
condutores deverao ser estanhados e de bitola 0,50 mm);

A fiacdo que compreende a rede secundéria devera ser alimentada através de fio torcido, bitola 2
x 0,60 mm, com condutores de cobre devidamente estanhados, de acordo com os padrdes
TELEBRAS; Para os jampeamentos intermediarios deverdo ser utilizados fios FDG-60-2, cujas
coloracdes deverdo ser definidas posteriormente em fungéo da utilizagéo.

7. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A Confiabilidade do Sistema de Telefonia sera medida pela disponibilidade, pelos MTTR (Mean
Time To Repair) e pelo MTBF (Mean Time Between Failure).

Sera adotado, para calculo de disponibilidade intrinseca (Di), 0 conceito expresso pela formula a
seguir:

Di = MTBF/(MTBF + MTTR) onde:

Para Di é computado apenas o tempo médio utilizado efetivamente no restabelecimento do
equipamento, ndo sendo computado os tempos de acionamento e translado da equipe de
manutencao;

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, € o tempo entre falhas néo interdependentes, que provoquem
a perda de funcdes do Sistema de Telefonia. E a razdo entre o tempo em que o sistema esta em
operacédo e o numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas ndo interdependentes sdo aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, € o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéo leva
para o restabelecimento das func¢des dos equipamentos ou do Sistema de Telefonia, a partir do
momento que o técnico ou a equipe chegar ao local onde o0 mesmo esta instalado.

Nota: Serdo consideradas como falha toda perda permanente, momenténea, intermitente ou parcial de
qualquer funcdo dos equipamentos ou de todo o sistema, mesmo que ndo provoquem degradacao
consideravel das especificacfes técnicas ou funcionais do sistema, mas que exijam intervencao de
manutencdo. Serdo consideradas falhas também as perdas de funcdo decorrentes de problemas de
software, desde que 0os mesmos nao se originaram por operacao errdnea por parte de funcionarios da
CONTRATANTE.

7.1 DISPONIBILIDADE

A disponibilidade do Sistema de Telefonia sera de D 0 0,9999 e néo serdo considerados para
este calculo os defeitos técnicos nos aparelhos telefénicos.

Falhas que impliguem em intervencdo das equipes de manutencdo mas que nao prejudiquem as
funcdes do Sistema de Telefonia, ndo serdo contadas para efeito de disponibilidade, mas apenas
de MTBF e MTTR de equipamentos.
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7.2 MTBF

O MTBF dos principais equipamentos do Sistema de Telefonia deverdo ser iguais ou melhores
dos relacionados a seguir:

EQUIPAMENTO MTBF (HORAS)

Unidade de Processamento e Periféricos 20.000
Portas Digitais (ramal digital, interfaces de 30.000
periféricos, etc.)

Portas Analdgicas 25.000
Aparelho Telefénico Fixo 15.000
Monitor e Microcomputador 15.000
Teclado, Mouse e Track Ball 8.000
No Break (completo) 40.000

7.3 MTTR

O MTTR valido para o Sistema de Telefonia sera de: 0,5 Horas
8. ATERRAMENTO E CONDICOES AMBIENTAIS

8.1 ATERRAMENTO

A CONTRATANTE disponibilizar4 pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalacbes do CCO, esta¢cGes de bombeamento e subestacbes para a respectivas conexdes aos
equipamentos do Sistema de Telefonia.

Todas as conexfes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o
ponto de conexdo da malha de terra deverdo ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protecdo do equipamento
nas condi¢bes normais de operagéo.

Todas as carcacas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos no pessoal de operacdo e de manutencdo bem como evitar interferéncias que
prejudiquem o funcionamento dos equipamentos.

Cada armario, bastidor e gabinete devera ser eletricamente isolado dos demais e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexao elétrica comum devera ser aquela correspondente
a ligacéo ao eletrodo “terra” da edificacao.

Os conectores das ligagfes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes dever&o possibilitar o seu
desligamento para execucao de servicos e de testes de isolacao.

Devera ainda ser prevista a utilizacdo de para-raios e centelhadores para protecdo dos
equipamentos contra descargas elétricas e atmosféricas, através do emprego de elementos que
estejam de acordo com as técnicas atuais de protecdo e em conformidade com as normas
vigentes.
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Deverdo ser projetados sistemas de aterramento para 0s equipamentos, visando:

e seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
e limitagcBes de niveis de ruido espurios;

e referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados no CCO e estacdes de bombeamento deverdo ser protegidos
contra descargas elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de protecdo contra descarga atmosférica dos equipamentos do Sistema de
Telefonia deveréo ser obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edicdo:

e NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas
e NBR-5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo

¢ |EC-60 - High Voltage Test Techniques

¢ |EC-1024 - Protection of Structure Against Lighting

e |EC-364 - Electric Installation of Building.

8.2 CONDICOES AMBIENTAIS

As estacbes de bombeamento, subesta¢cbes e estruturas de controle, estrutura de derivacdo e
tomadas d"4gua de uso difuso, serdo construidas em locais onde a altitude € inferior a 1.000
metros em clima temperado.

A temperatura média anual é de 24°C sendo que as temperaturas minima e maxima séo 0°C e
40°C, respectivamente.

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

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

9. TREINAMENTO E DOCUMENTACAO TECNICA

9.1 TREINAMENTO

O Treinamento devera constar de um curso de operagao e outro de manutencgao.

a) Ambos os cursos deverdo conter uma parte tedrica e outra pratica

e Parte tedrica: Etapa onde sera apresentada a configuracdo detalhada do Sistema de
Telefonia, com definicbes de todas as fun¢des dos madulos, a nivel de hardware e software.

Também pretende-se, nesta etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos
0S manuais e documentos entregues como parte do Fornecimento.
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b)

Parte pratica: Etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados seréo similares aos do Fornecimento.

No final do curso de treinamento, os treinados estardo habilitados a:

Operar o sistema como um todo e individualmente;

Conhecer o funcionamento detalhado dos equipamentos nos seus aspectos de hardware e
software;

Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutencdo preventiva prevista para o0s
equipamentos e suas interfaces;

Acompanhar e executar os testes de aceitacdo em fabrica e no campo;

Sanar todos os defeitos possiveis de reparo no local ou em laboratério, bem como detectar
circuitos e/ou dispositivos necessitando substituicdo até ao nivel de componentes;

Manusear corretamente e com eficiéncia, todas as facilidades do Sistema e interpretar
adequadamente os indicadores das falhas dos equipamentos;

Realizar carregamento e inicializacdo de programas de software dos equipamentos e sistema;

Realizar modificagbes nos equipamentos e programas bem como desenvolver e/ou
reconfigurar estratégias operacionais e funcionais;

Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

9.2 DOCUMENTAGCAO TECNICA

9.2.1 Proposta Técnica de Fornecimento

Na elaboracdo de sua proposta técnica o PROPONENTE devera observar o descritos nas
Especificagbes Técnicas devendo incluir, no minimo, as seguintes informacdes:

a)
b)
c)

d)

Descricdo da configuracdo adotada para cada um dos sistemas.

Diagrama de blocos de cada um dos sistemas.

Especificagdes técnicas de cada equipamento, cabos e acessérios, informando, por exemplo,
niveis de entrada e saida, resposta em freqiiéncia, alimentacéo elétrica, consumo, dimensdes

fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

Descricdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e sub-CONTRATADOS, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc.;

Disponibilidade de cada um dos sistemas e confiabilidade dos diversos equipamentos;

Lista de desvios.
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g) Relacdo de todos os equipamentos, moddulos, materiais e servicos que compordo o
fornecimento;

h) Catélogos;

i) Documentacdo de software que serd fornecida e que nivel de interacdo homem-maquina
estara disponivel;

j) Lista de instrumentos, ferramentas e softwares necesséarios a manutencao dos sistemas.

k) Apresentar memoriais de célculo, descricdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno
atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos sistemas.

9.2.2 Documentagéo de Desenvolvimento de Projeto

Durante o desenvolvimento do projeto deverdo ser fornecidos os documentos abaixo
relacionados:

a) indice de documentos;

b) Cronograma de emissédo de documentos;

c) Descricao funcional

d) Desenho da configuracdo

e) Diagrama em blocos geral

f) Diagramas e tabelas de interligagéo.

g) Listas de sobressalentes;

h) Memorial de calculo

i) Memorial descritivo e justificativo

j) Diagrama de aterramento

k) Manuais de instrucdes para instalacao dos equipamentos, médulos e acessorios
[) Manuais de operacao;

m) Manuais de manutencao;

n) Especificacdes técnicas dos equipamentos

0) Desenhos dimensionais

p) Desenho da placa impressa com componentes
gq) Desenho da placa impressa

r) Listas de materiais
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s) Procedimentos de inspecéo e testes em fabrica;
t) Projetos executivos de instalagéo;
u) Procedimento de testes de aceitagdo de campo

v) Documentacao de software.

10. FABRICACAO E INSTALACAO
A fabricacéo e a instalagdo dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:
a) Modularidade e Intercambiabilidade

e Projeto devera prever constru¢cdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
maddulos e cartbes que executam a mesma fungao.

e Modulos com as mesmas fungbes ndo deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizacao, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laborat6rio devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade
de calibragem.

e Modulos dimensionalmente iguais e que executem fungdes distintas deverdo ser providos de
travas mecanicas de modo a evitar a colocacdo em posicdo e local indevido.

e Excetuam-se as unidades modulares cuja funcdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizagcdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de
tempo, geradores e filtros de diferentes frequéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades
modulares da mesma série, serdo consideradas como moédulos distintos e deverdo ser
particularizadas a sua localizacao.

b) Gabinetes, Bastidores e Partes Metalicas

e Os gabinetes, bastidores, caixas de locacdo e demais estruturas deverdo ter dimensdes
padronizadas, ser autoportantes, possuir suportes externos e removiveis para transporte,
dotado de portas e tampas removiveis, tanto na frente quanto na traseira.

o Deverdo ser providos de tampas ou portas com chave, para impedir 0 acesso das pessoas
ndo autorizadas. O tipo de chave devera ser aprovado pela fiscalizagdo da CONTRATANTE
durante o desenvolvimento do projeto.

¢ As chapas de construcdo dos armarios e painéis que serdo instalados ao tempo deverao ter,
no minimo, a espessura de 3 mm. Para as demais estruturas, podera ser utilizada chapa de
espessura nao inferior ao nimero 14 BWS.

¢ Deverao ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a evitar
corrosao eletrolitica.

e Todas as partes metalicas deverdo ter um acabamento que elimine imperfei¢es, tais como:
arestas, cantos vivos, rebarbas ou saliéncias pontiagudas que possam causar ferimentos.
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d)

Caso o equipamento ndo seja construido com chapas metalicas, o material substituto devera
apresentar resisténcia mecanica equivalente a chapa metalica, bem como a mesma vida util.

Quando necessério, 0 sistema de suporte devera ser dotado de dispositivos amortecedores
das vibracgdes que poderdo ocorrer em cada local de instalagéo.

A distancia entre colunas deverd possibilitar a montagem de painéis padrdao 19" ou
aproximadamente 0,50 m de largura e altura ndo superior a 2,2 m. Estas estruturas deverao
ter um grau de protecdo igual ou superior ao IP 43 em conformidade com a norma NBR 6146.

Os suportes e trilhos-guia deverdo ser acoplados a estrutura sempre que for necessario
suportar equipamentos pesados.

Tratamento Superficial

Todas partes metalicas deverdo receber tratamento superficial anti-corrosivo sendo a
galvanizacao a fogo obrigatoria para instalacdo ao tempo.

As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios
ultravioletas, também deverdo ser tratadas superficialmente. A CONTRATADA devera
submeter previamente a CONTRATANTE, o processo de tratamento superficial.

Todos os equipamentos e acessoérios deverdo ser fornecidos com acabamento completo
condizente com a arquitetura geral dos locais onde serdo instalados.

N&o sera permitida a colocagéo de logotipo dos CONTRATADOS nos equipamentos a serem
instalados em area publica.

Todos o0s equipamentos, deverdo ter cores padronizadas e estarem de acordo com o
acabamento e arquitetura do local a serem instalados.

Ventilacdo

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverdo possuir meios adequados para ventilagéo,
seja por dispositivos de ventilagdo forcada ou por dissipagdo do calor por conveccdo, para
manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados para as
condicBes de trabalho de qualquer componente.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente ndo devera exceder em mais de
250 C a temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificagbes do
fabricante do componente. As aberturas para ventilacdo natural deverdo conter protecdes
contra entrada de roedores, insetos, poeiras e agua. Sempre que utilizados dispositivos de
ventilacdo forgada, deverdo ser previstos filtros e desumidificadores, a fim de se prover
insuflamento de ar com qualificagcdo adequada as condi¢fes de trabalho.

Sistema de ventilacdo das caixas de equipamentos eletrdnicos a serem instaladas a margem
das vias podera prover ventilacdo forcada, com filtros de ar, e levar em consideracdo que
essas caixas ficardo expostas a luz solar direta. Porém o sistema de ventilagdo deve ter
confiabilidade tal que, a sua indisponibilidade n&o interfira no desempenho e disponibilidade
do equipamento.
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Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixa de comando e controle, etc, de tipo ndo estanque
e, salvo quando expressamente especificado em contrario, deverdo ser providos de
resisténcias de aquecimento com termostato, a fim de evitar a condensag¢do de umidade no
interior dos mesmos.

Arranjo Fisico dos Equipamentos

Os equipamentos deverdo ser distribuidos dentro dos gabinetes e as caixas de locacédo de
modo a minimizar as distancias entre equipamentos que possuem maior interfaceamento. A
distribuicdo dos equipamentos devera contemplar a fungdo de cada um, evitando a
possibilidade de ocorréncias de interferéncias elétricas.

Os equipamentos e componentes que exercem funcdes analogas, deverdo ser agrupados e
montados em uma Unica fileira ou em fileiras contiguas de uma mesma caixa de
equipamentos.

Os equipamentos que tiverem indicacbes e/ou pontos de monitoracdo e controle, deverdo
estar localizados de forma a permitir gue um Unico homem consiga supervisiona-los ou opera-
los.

Arranjo fisico dos componentes mecénicos dentro das caixas devera permitir facil acesso aos
mesmos, bem como a remocdo de qualquer componente sem o emprego de ferramentas
especiais. Os equipamentos e suas partes menores deverdo ser constituidos seguindo-se a
filosofia da modularidade e padronizacdo, sempre que possivel.

Identificagédo

Cada gabinete, bastidor ou estrutura devera possuir uma plaqueta de identificagdo de
aluminio, que traduza o numero de série de fabricagcdo, data de fabricagéo, tipo de gabinete ou
bastidor, nome do fabricante, nome da CONTRATANTE e outras informagdes necessarias.

N&o sera permitida a colocacgéo de logotipo dos CONTRATADOS nos equipamentos a serem
instalados em area publica.

Todos os equipamentos, mdédulos e componentes deverdo ter identificacdo padronizada
constituida de etiquetas impressas de forma a identificar as respectivas fungbes, sua
localizacdo nos circuitos integrantes da documentacéo do projeto executivo final e nimero de
série. Estas etiquetas deverdo ser colocadas na parte frontal e na parte posterior dos
gabinetes, bastidores e caixas de locagdo, ou numa regido do equipamento que permita facil
leitura, sem que haja necessidade de que o mesmo tenha que ser retirado do gabinete,
bastidor ou bandeja.

Em nenhuma hipétese poderdo existir dois médulos ou equipamentos com o mesmo ndmero
de série, para um mesmo sistema.

Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais deverao ser
identificados, nas suas extremidades, com codificacbes que permitam identificar a localizacédo
das extremidades (armarios, conectores e pinos), o encaminhamento dos condutores e a
funcdo, através de tabelas. Os conectores também deverdo ser identificados de maneira
semelhante, assim como armarios, gavetas, escaninhos, cartdes de circuito impresso e
dispositivos modulares em barramentos de terminais. Deverdo ser utilizados materiais
duraveis e com marcacgdes legiveis, indeléveis e resistentes a manuseabilidade;
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9)

h)

Gavetas Porta-Cartdes

Deverédo ter formas e dimensdes padronizadas e conterdo cartbes de circuito impresso ou
maédulos. A organizacdo das gavetas deverd ser tal que, para remocéao de qualquer modulo ou
cartdo de circuito impresso, ndo seja necessario remover-se qualquer outro circuito impresso
ou modulo e nem remover a gaveta de sua posi¢ao de funcionamento.

As gavetas porta-cartbes deverdo ser providas de trilhos- guia de forma a ajudar o perfeito
encaixe dos cartdes de circuito impresso, bem como servir de suporte mecanico aos mesmos.
Se forem empregados parafusos e arruelas para executar essa fixacdo, os mesmos deverao
ser mecanicamente fixados a estrutura do gabinete ou bastidor, de forma a impedir sua soltura
e evitar danos em componentes, cartfes ou equipamentos.

material empregado na constituicdo da gaveta porta-cartbes devera ser de aluminio de
excelente qualidade.

Devera ser fornecida a capacidade para ampliacdo de cartdes na gaveta e 0s espacos vazios
dos armarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes deverao ser fechados com painéis
de superficie lisa.

Cartbes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrbnicos deverdo ser montados em cartbes de
circuitos impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a
impedir vibracdes, esforcos mecénicos em seus terminais de ligacdo elétrica e 6nus a
robustez mecanica do conjunto. Sempre que as condi¢cdes acima nao forem realizaveis, o0s
componentes deverao ser montados em maodulos, com chassi independente e mecanicamente
rigido, de dimensdes e constituicAo mecéanica, sempre que possivel, padronizada.

Cada tipo de cartdo deverd ter chavetas para casarem univocamente o cartdo ao seu
conector, nos escaninhos, a fim de evitar conexfes em disposicdes erradas, bem como para
evitar conexdes com o cartdo invertido. Uma vez conectados, os cartbes deverdo ser
individualmente travados nessa posicéo.

Os cartBes de circuito impresso e os modulos deverdo ser montados em gavetas e deverao
possuir conexdo no padrao Euro Conectors.

Cada cartdo de circuito impresso, médulo ou gaveta deverd ter a sua montagem mecéanica e
elétrica independente, devendo a remocdo de qualquer um deles ser efetuada de forma
simples e imediata, sem que seja necessario desfazer ligacbes ou remover pecas de
montagem de quaisquer outros.

Os cartbes de circuitos impressos deverdo ser construidos de tecido de vidro com resina
epoxy com espessura suficiente para permitir facil remogéo ou inser¢cdo, sem emperramento
ou quebra.

material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposicdo ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Deverdao também

serem tomadas precaucdes para impedir danos decorrentes de deterioragdo quimica de
superficie de contato.
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Os cartbes de circuito impresso deverdo ser implementados de forma que nao haja
possibilidade de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducdes eletromagnéticas
entre componentes e outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos
quaisquer, tais como: resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

Todos os cartbes das gavetas deverdo ser montados sobre uma placa de fundo com
caracteristicas Universal Signal Mother Board, de forma a permitir uma perfeita comunicacéo
entre cartdes de uma mesma gaveta.

Na construcdo de qualquer circuito eletrénico, devera ser maximizado o uso de circuitos
integrados, especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD”
e minimizado o uso de componentes discretos. Deverado ser fixados aos cartdes através de
soquetes, principalmente os circuitos integrados reprogramaveis

Fiacdo e Conectores

Todos o0s conectores de entrada e saida dos gabinetes deverdo ser localizados nas
extremidades inferiores ou superiores, com acesso para interconexao na parte traseira dos
gabinetes, formando painéis de conectores montados lateralmente na estrutura atendendo as
normas aplicaveis. Toda a interconexao elétrica dos gabinetes com equipamentos externos a
eles, devera ser efetuada pelos conectores desses painéis.

Todos os condutores internos aos gabinetes que terminem em conectores deverdo formar
chicotes, ser amarrados a estrutura dos gabinetes com fitas auto-retentoras de plastico com
folgas necesséarias onde se exige movimentacdo, para evitar esforcos mecanicos entre os
condutores ou instalados no interior de dutos de passagem.

Os conectores de interligacdo com os circuitos impressos deverdo ser do tipo plug-in.
Entretanto, ndo serdo admitidos conectores em que 0s proprios condutores dos cartdes sirvam
como superficie de contato. Todos os conectores deverdo prever reserva técnica minima de
20%.

Os componentes de tomadas de encaixe utilizados nos equipamentos e cablagem, incluindo
0S respectivos conectores deverdo ser resistentes ao desgaste e a deterioragdo de qualquer
tipo, de modo a suportar as operacfes de conexdo e desconexao durante toda a vida util
prevista do equipamento, sem desenvolver resisténcias de contato ou outros inconvenientes.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em bastidores
deverdo ser organizados em cabos e lancados em calhas ou prateleiras de distribuicao.

N&o serdo permitidos cabos, flat-cables ou similares, diretamente soldados a placa de circuito
impresso. Somente serdo aceitas ligacdes através de conectores adequados e normalizados.

Todos o0s conectores utilizados para interligacdo interna nos gabinetes deverdo possuir
dispositivos mecéanicos para prevengcdo de erros acidentais de conexdo e evitar que
apresentem mau contato ou soltem-se de seus conectores, possuindo segredo no encaixe.

A ocupacdo maxima de cada canaleta ou duto ndo devera superar 60% de sua area Util.

Os cabos e condutores de interligacéo dos bastidores e dos equipamentos ndo poderéo sofrer
emendas.



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -28-

TOMO IV — Parte 15

e Todos os conectores a serem utilizados deverdo ser apresentados para aprovacdo da
CONTRATANTE.

11. ENSAIOS E TESTE DE ACEITACAO

11.1 ENSAIOS E TESTES DE FABRICA

A fabricacdo e a execucdo dos testes dos equipamentos adquiridos serdo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacao, o roteiro de
testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacdo pela CONTRATANTE do roteiro
de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as suas custas,
quaisquer testes adicionais requeridos para comprovacdo das caracteristicas técnicas
especificadas. Os testes de aceitacdo em fabrica somente terdo inicio apds a aprovacao das
rotinas e protocolos de testes.

Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser entregues e despachados
pela CONTRATADA antes da realizacdo de todos os ensaios e testes de aceitacdo em fabrica,
para determinar a sua conformidade com as normas e especificacdes adotadas.

Durante a realiza¢do de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificagdo ou ajuste
do equipamento a ndo ser com o consentimento explicito da CONTRATANTE. Ocorrendo
gualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverado ser repetidos. No caso de necessidade
de realizagédo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticdo de testes realizados,
todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacao da presenca do Inspetor, correrdo
por conta da CONTRATADA.

Para a execucgéo dos testes, caberd & CONTRATADA providenciar todos 0s recursos necessarios,
tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA devera permitir o
livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a fabricacdo e montagem
dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e componentes, no estoque ou
na linha de montagem, e verificagdo e obtencdo de dados dos ensaios e dos testes.

A CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecao, ensaio ou teste, quando 0s equipamentos ou materiais ndo estiverem
prontos na época em que a inspecao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados de forma a se poder constatar que 0s
equipamentos testados atendem as especificacdes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfaca as normas técnicas ou aos documentos de
referéncia, poderao ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela CONTRATADA sem
Onus para a CONTRATANTE

Caso a CONTRATADA ndo disponha de facilidade para realizacdo de todos os testes
especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros laboratérios,
sendo que quaisquer despesas decorrentes serdo por sua conta e risco.

Deverao ser realizados, no minimo, 0os seguintes testes e ensaios:

e Testes de Condices Ambientais: A CONTRATADA deverd submeter uma amostra de cada
modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condicdes



ENGECORPS-HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0023 -29-

TOMO IV — Parte 15

ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou a
critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatdrios emitidos por entidade oficial, de
reconhecimento nacional ou internacional.

e Testes de Rigidez Dielétrica: Todos 0s conjuntos de equipamentos e modulos do fornecimento
deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o procedimento de testes
aprovado.

e Testes de Isolagdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e modulos do fornecimento
deverédo ser submetidos a testes de isolagéo elétrica de acordo com o procedimento de testes
aprovado.

¢ Testes Funcionais: Todos 0os mdédulos e conjuntos do sistema proposto deverdo ter suas
fungBes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverdo ser abrangentes para cada moédulo especifico (teste de cartbes e unidades), e sua
execucdo se resumir na simulacdo das condicdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada médulo,
as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas de dados ou
controle para cada entrada fornecida.

e Testes Integrados: Os testes integrados deverdo contemplar basicamente a verificagdo do
funcionamento interligado de parte dos equipamentos do sistema, em plataforma de ensaio,
devendo estarem simuladas as fungbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. A extensao e os procedimentos para esse teste deverdo ser acertadas entre
a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

e Testes de Pré-Operacdo: Os testes de pré-operacdo serdo aplicados a cada equipamento
apoés a sua instalacao, para verificar o seu correto funcionamento e o desempenho de suas
interfaces com outros equipamentos.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de alguma

funcdo, novos testes e ensaios serdo realizados até que todas as caracteristicas do equipamento

sejam verificadas.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:

e Ensaio de Vibragédo e Choque Mecénico;

¢ Ensaio de Envelhecimento;

¢ Inspecdo Mecanica e Visual.

Durante a execucdo de um teste exigido para aprovacao, nenhum reparo, modificacdo ou ajuste

poderd ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as correcdes
necessarias e depois todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

11.2 TESTES DE ACEITACAO EM CAMPO

Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com o0s requisitos das
Especificagbes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem e
instalacdo, tais como: arranjo, fixagdo, alinhamento dos equipamentos, planos de ligagoes,
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continuidade, isolacdo, aterramento etc., com a eliminagao, por parte da CONTRATADA, de todas
as pendéncias que venham a ser detectadas.

A CONTRATADA devera elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos isoladamente e
submeté-los & aprovacdo da CONTRATANTE. Os ensaios de campo deverao ser realizados com
a supervisdo da CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA, o fornecimento dos materiais e
equipamentos de teste que se fizerem necessérios.

ApoOs a instalacdo dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com supervisdo da
CONTRATANTE, os testes de aceitacdo de campo para verificagdo e comprovacdo da
operacionalidade e seguranca do sistema e das caracteristicas de desempenho especificadas. Os
procedimentos devem ser apresentados pela CONTRATADA a CONTRATANTE de tal forma que
estejam aprovados antes do inicio dos testes.

Sistema s6 sera dado como aceito apds o sistema ter sido aprovado no Teste de Aceitacdo em
Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos, software,
documentacéo técnica, etc

Durante o periodo de comprovacao dos requisitos de desempenho e disponibilidade do sistema a
CONTRATADA dara assisténcia técnica no referente a defeitos do projeto de equipamentos, de
componentes e da instalacdo ou qualquer ndo atendimento dos requisitos desta instalagéo.

12. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

12.1 SOBRESSALENTES

Deverdo ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencdo do
Sistema de Telefonia para um periodo de 2 (dois) anos de operacdo (durante o periodo em
garantia), os quais serdo entregues a CONTRATANTE no inicio da operagéo do sistema.

A quantificacdo destes sobressalentes devera levar em consideracéo os indices de confiabilidade
para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a documentacao de
comprovacgao de célculos.

Na quantificacdo de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida util de
cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverdo ter a sua
disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da
operacao.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou moédulos sobressalentes deverdo ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operacdo do sistema serdo
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das quantidades
propostas, substituicdes ou reparagfes de quaisquer equipamentos, componentes, materiais de
montagem e de instalacdo, serd efetuado fornecimento adicional, sem Onus para a
CONTRATANTE.
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Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizada durante o
periodo de garantia, devera ser substituida, sem 6nus e em tempo habil, de modo a néo
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face a modificacbes ou substituicdes
por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de m& qualidade; serdo
substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE.

12.2 MATERIAL DE CONSUMO

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovacdo da CONTRATANTE.

13. EMBALAGEM

A CONTRATADA serad o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao contetdo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

14. GARANTIAS

a) periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocacdo em operacao.

b) Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricacdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando
submetidos a uso e conservagao normais.

¢) Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricacédo e instalacédo
antes da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.

d) A aceitacdo de qualguer equipamento, material, servico ou aprovacdo de documentos pela
CONTRATANTE né&o desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagédo ao
projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissfes que venham a retardar a montagem, colocagdo em servico ou bom desempenho em
operagao.

e) A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios
realizados, isto é, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as
garantias dentro dos seus termos.

f) No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE terd o direito de operar tais equipamentos até que 0s mesmos sejam
substituidos.

g) Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e
sob as seguintes condigdes:
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e Reparo ou substituicdo da parte defeituosa serd providenciado em até 2 (dois) dias Uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito
da CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso
gue estara a disposi¢éo nas dependéncias da CONTRATANTE.

e Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega & CONTRATANTE.

h) Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado
de mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricacéo,
métodos de construcdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia,
aqui estabelecido, serdo feitas as necessérias alteragfes, substituicbes e instalacdes, sem
guaisquer dnus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado
por mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovagdo dos indices de confiabilidade
estabelecidos.

i) Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120
(cento e vinte) dias a cada interrupcao causada por erros de projeto, fabricacdo, montagem e
instalacéo.
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1. OBJETO E OBJETIVO

Estas Especificacbes Técnicas tém por objetivo estabelecer 0s requisitos técnicos minimos que
deverdo ser obedecidos pela PROPONENTE na elaboracdo de Proposta para fornecimento,
inspecao, ensaios em fabrica, embalagem para transporte, transporte até a obra, supervisao de

montagem e testes em campo do Sistema de Radiocomunicagéo por Transceptores Portateis para
o Trecho | do Eixo Norte do Projeto Transposicdo das Aguas do Rio S&o Francisco.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO
A relacdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalacbes e servigos
minimos necessarios ao sistema, ndo sendo esta limitativa e ficando a CONTRATADA

responsavel pelo fornecimento de todos e quaisquer dos materiais e acessorios necessarios ao
perfeito funcionamento e instalacdo do sistema.

2.1  EQUIPAMENTOS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

2.1.1 Equipamentos
a) 10 (dez) transceptores portateis

b) 02 (dois) carregadores multiplos de baterias de transceptores portateis (para 3 transceptores
simultaneamente)

c) 06 (seis) carregadores simples de baterias de transceptores portateis (para 1 transceptor por
vez).

2.1.2 Servigos

a) Obtencdo, junto da ANATEL, da aprovacdo para a utilizacdo dos portateis em frequéncia de
uso exclusivo

b) Execucéo de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo;

c) Embalagem, transporte e armazenamento dos equipamentos até sua completa ativacao;
d) Treinamento das equipes de manutencao e operacao;

e) Documentacao técnica;

f) Garantias técnicas;

2.2  MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

N&o é escopo deste fornecimento a instalacdo dos carregadores de baterias

3. NORMAS ESPECIFICAS

Os equipamentos deverdo atender as normas e recomendagfes da International
Telecomunication Union - Telecomunication Standardizition Sector - ITUT-T/CCITT, as Praticas
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Telebras, a Portaria Nr 334/97 do Minicom e Projeto ABNT 03.012.03-01. Deverdo obedecer
também as normas relacionadas a seguir:

¢ NBR-8365 - Equipamento Eletrdnico Utilizado em Material Rodante Ferroviario.
e |EC-571 - Regles pour les équipements életroniques utilisés sur véhicules ferroviaires.
e MIL-STD 167-1-1974: Mechanical Vibrations of Shipboard Equipment.

e MIL-STD 901D-1989: Shock-Test, HI (High Impact) Shipboard Machinery Equipment and
Sistems.

e MIL-STD 810D: Method 514.3 Test Vibrations.
e MIL-STD 810D: Method 517.3 Test Shock.

e EIA-RS 152B: Method 14.3 Test Vibrations.

e EIA-RS 204C: Method 24.2 Test Vibrations.

e EIA-RS 152B: Method 15 Test Shock.

e EIA-RS 204C: Method 25 Test Shock.

e MIL-STD 810C: Method 514.2 Test Vibration.

e MIL-STD 810C: Method 517.2 Test Shock.

4. INTRODUCAO

O Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio S&o Francisco no trecho | consta de trés estacdes
de bombeamento (EB-1/1 a EB-I/3) e de um conjunto de canais naturais, artificiais, tineis e
tubulagBes que levard agua do Rio S&o Francisco, do norte do estado da Bahia até o Ceara, em
uma extensao aproximada de 141 km. Neste percurso serdo alimentados reservatorios e agudes,
sendo que alguns serdo dotados de comportas ou valvulas com comando local e remoto.

Existird uma linha de transmissdo em 230 kV, para a interligacdo das subestacdes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentagéo das estacdes de bombeamento, estruturas
de controle e tomadas d"agua de uso difuso.

As estacBes de bombeamento serdo basicamente automaticas, contudo cada estagdo permitira
comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada, através de um
Centro de Controle e Operacédo (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EB-I/1.

Postos de medicdo de niveis de agua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) seréo
instaladas ao longo dos canais, reservatorios e agudes.
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As distancias estimadas entre as EB-Is serdo conforme tabela abaixo:

0 EB-I/LAEB-I/2...eeeee e 49,6 km
0 EB-I/2AEB-I/3... e 28,9 km
o EB-1/3aReservatdrio Jati.......ccooueeeeeeeeeeeee e 60,5 km

O CCO sera constituido basicamente de:
a) Sala de Controle

Nesta sala existirA um ambiente operacional onde estardo 0s consoles com 0s recursos de
controle (Estacdes de trabalho, PC’s, Impressoras, etc.) e de comunicacdes (Telefonia)

b) Sala da Administracéo

Nesta sala sera dedicada ao gerente administrativo e respectiva secretaria (ou assessor) e que
contaré com recursos de telefonia e informética.

c) Sala Técnica

Nesta sala serdo instalados: a central telefénica, mux optico, distribuidor geral, distribuidor 6ptico,
I6gicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, etc.

As demais dependéncias do CCO serao de cunho administrativo e de apoio logistico.

Para dar suporte as atividades de operagcdo, manutencdo e administracdo do empreendimento
serdo instalados os seguintes Sistemas de Telecomunicagdes: Telefonia, Transmissdo e
Radiocomunicacao

Cada estacdo de bombeamento possuira basicamente:

a) Sala de controle

Nesta sala existirA um ambiente operacional onde estardo os consoles com 0s recursos de
controle (Estacdes de trabalho, PC’s, Impressoras, etc.) e de comunicacdes (Telefonia)

b) Salas Técnicas
Nestas salas serdo instaladas: a central telefénica, mux 6ptico, distribuidor geral, distribuidor

optico, légicas de controle, inversores, equipamentos de ar condicionado, painéis elétricos,
quadros elétricos e baterias.

5. DESCRICAO DO SISTEMA DE RADIOCOMUNICACAO

51 FINALIDADES DO SISTEMA

O sistema de radiocomunicagcdo por transceptores portateis terd por finalidade permitir as
comunicacgdes entre equipes de manutengdo quando em manutencdo dentro de cada estacdo de
bombeamento e nas suas proximidades.
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5.2 DESCRICAO GERAL

O sistema de radiocomunicagéo por transceptores portateis sera constituido de um conjunto 10
transceptores e respectivos carregadores de baterias (2 carregadores multiplos e 6 carregadores
simples) operando na mesma frequiéncia e com chamada seletiva.

As especificagbes dos transceptores deverdo estar de acordo com as normas E.ILA. (Eletronic
Industry Association), sendo os testes em fabrica efetuados de acordo com as normas RS-152B,
RS 204C e da E.I.A., para as estacBes maveis dos veiculos.

O sistema podera operar em VHF ou UHF, em funcdo da melhor cobertura para a regido a que se
destina, sendo que a obtencdo das frequéncias necessérias ao sistema sera de responsabilidade
da CONTRATADA.

Toda a documentagdo necessaria a homologacdo das mesmas junto a ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicac¢des) ou 6rgdo regulamentador de frequéncias, vigente na época do
fornecimento também seréo de responsabilidade da CONTRATADA.

Nota: A homologagcdo ou registro de todos os equipamentos junto a ANATEL, serdo de

responsabilidade da CONTRATADA, devendo a mesma apresentar os devidos certificados na
ocasido do fornecimento.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS/OPERACIONAIS

Todas as partes integrantes do sistema deverdo obedecer as normas do ITU-TSS (antigo CCITT)
e TELEBRAS,

6.1 TRANSCEPTOR PORTATIL

a) Composicao

e transceptor portatil com antena heliflex;

¢ duas baterias de NiCd por transceptor;

e estojo de couro com alga tiracolo.

b) Facilidades

¢ modo de funcionamento semiduplex, faixa de frequéncia UHF;
e capacidade de canais minima de 16 canais;

e indicacdo de canal livre;

e controle por microprocessador e sintetizador com canaliza¢do programavel em EEPROM,;
e identificacéo seletiva,;

e kit de reprogramacao de memadria com manual (instrumental de manutencéo).
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c) Caracteristicas de Transmissao

o Tipo de MOAUIAGAD .....ueiiieecieeeee e 16F3
o Poténcia de Saida.........cccuvuuuminiiniiiiiiiiis 1 a4 W ajustavel
e Espacamento entre CanaiS...........ooeuuuiiiiieeiiiieiiiiee e 25KHz
o Estabilidade de freqUéncia RF .........cccooviiiiiiiiiiiiieiceen, 0,000025%
o  DiStorg80 de AUAIO........uuviiiieeiiiiiiiiiiie e <5%
e  Desvio maximo de freqQUENCIA........ccovvireiiiiiieeiieeeeee e 5 KHz

d) Caracteristicas de Recepcao

e Sensibilidade (12 dB SINAD) ......ccooviiiiiiiiiiiireee e <0,35Uv
e Seletividade de canal adjacente .........cccccvviieiiiiiniis >70db
o INtermMOdUlaGa0 ......ooooviiiiii i >70db
LI S (=T Tox= To J= W= 11 o >70db
o DiStorgao de AUAIO.......ccoeeieieeeee e <5%
o Saida de AUAIO........couuiiiiiie e 500 mW

e) Desempenho

¢ Relagdo Sinal/Ruido em Qudio .........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiens S/R>12 dB
e Sensibilidade ........ccovveviiiiiii, < 0,45 uV para 20 dB de S/R
o  Cobertura do @SPaCO .....ccoeeeiieiiiie i 100%

f) Demais Caracteristicas
Além do descrito devera ser atendido o relacionado a seguir:

¢ Todos os transceptores portateis do fornecimento deverdao possuir um indicador de carga de
bateria, ou seja, quando a bateria estiver com carga insuficiente e que venha prejudicar as
comunicacgdes deste transceptor, existira sinaliza¢éo visual do mesmo.

¢ Todos os transceptores portateis deverdo ter o recurso de selecionar no minimo 4 grupos de
conversacao diferentes.

e Em um ciclo de operagdo com o transceptor portétil, onde 5 % € usado para transmissao, 5%
€ usado para recepcao e 90 % em stand by; o tempo de operacdo do mesmo, sem a
necessidade de recarregar bateria, ndo devera ser inferior a 8:00 horas.
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6.2 CARREGADORES DE BATERIAS

a) Os carregadores de Baterias deverdo ser do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a
permanéncia continua das baterias no carregador, mesmo ap0s essas atingirem sua carga
maxima. Quando as baterias forem colocadas com carga remanescente, as mesmas deverao
ser previamente descarregadas pelo carregador antes de iniciado o ciclo de carregamento.

b) Os carregadores deverdo ser para alimentacdo em 220 Vca, Fase/ Neutro - 60 Hz.

7. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A Confiabilidade dos transceptores e carregadores serd medida pelos MTTR (Mean Time To
Repair) e pelo MTBF (Mean Time Between Failure).

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, € o tempo entre falhas néo interdependentes, que provoquem
a perda de fungbes do equipamento. E a razdo entre o tempo em que 0 equipamento
esta em operacédo e o numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas ndo interdependentes sdo aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das
falhas seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, € o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéo leva
para o restabelecimento das fun¢gBes dos equipamentos, a partir do momento que o
técnico ou a equipe chegar ao local onde o mesmo esté instalado.

Nota: Serdo consideradas como falhas, toda perda permanente, momentanea, intermitente ou
parcial de qualquer fungédo dos equipamentos, mesmo que ndo provoquem degradagéo
consideravel das especifica¢cdes técnicas ou funcionais do sistema, mas que exijam
intervencdo de manutencdo. Serdo consideradas falhas também as perdas de funcéo
decorrentes de problemas de software, desde que 0s mesmos nao se originaram por
operacao errbnea por parte de funcionarios da CONTRATANTE.

7.1 MTBF

O MTBF dos equipamentos deverdo ser iguais ou melhores dos relacionados a seguir:

Equipamento MTBF (Horas)
Transceptor Portatil 7.000
Carregador de Baterias Simples 10.000
Carregador de Baterias para 3 transceptores 8.000

7.2 MTTR

O MTTR para todos os equipamentos devera ser menor ou igual: 1,0 Hora.
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8. CONDICOES AMBIENTAIS

As estacdes de bombeamento, subestagfes, estruturas de controle e tomadas d"4gua de uso
difuso, serdo construidas em locais onde a altitude € inferior a 1.000 metros em clima temperado.

A temperatura média anual € de 24 °C sendo que as temperaturas minima e maxima séo 0 °C e
40°C, respectivamente.

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

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

9. TREINAMENTO E DOCUMENTACAO TECNICA

9.1 TREINAMENTO

a) Treinamento devera conter uma parte tedrica e outra pratica

o Parte tetrica: Etapa onde serd apresentada a configuracdo detalhada do com definicdes de
todas as fun¢bes dos mddulos, a nivel de hardware e software. Também pretende-se, nesta
etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos os manuais e documentos
entregues como parte do fornecimento.

o Parte pratica: Etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados seréo similares aos do fornecimento.

b) No final do curso de treinamento, os treinados estardo habilitados a:

¢ Operar o sistema como um todo e individualmente;

¢ Conhecer o funcionamento detalhado dos equipamentos nos seus aspectos de hardware e
software;

e Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutencdo preventiva prevista para 0s
equipamentos;

e Acompanhar e executar os testes de aceitagdo em fabrica e no campo;

¢ Sanar todos os defeitos possiveis de reparo no local ou em laboratério, bem como detectar
circuitos e/ou dispositivos necessitando substituicdo até a nivel de modulos;

¢ Manusear corretamente e com eficiéncia, todas as facilidades e interpretar adequadamente os
indicadores das falhas dos equipamentos;

e Realizar carregamento e inicializagdo de programas de Software dos equipamentos ;

¢ Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.
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9.2 DOCUMENTACAO TECNICA

9.2.1 Proposta Técnica de Fornecimento

Na elaboracdo de sua proposta técnica o0 PROPONENTE deverd observar o descritos nas
EspecificacBes Técnicas devendo incluir, no minimo, as seguintes informacdoes:

a) Descricdo da configuracdo adotada para cada um dos equipamentos

b) Diagrama geral de blocos

c) Especificacbes técnicas de cada equipamento, cabos e acessérios, informando, por exemplo,
niveis de entrada e saida, resposta em frequéncia, alimentacao elétrica, consumo, dimensdes

fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

d) Descricdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e sub-fornecedores, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc.;

e) Relacdo de todos os equipamentos, modulos, materiais e servicos que compordo o
Fornecimento;

f) Catalogos;

g) Apresentar memoriais de calculo, descricdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno
atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos equipamentos.

9.2.2 Documentagdo de Desenvolvimento de Projeto

Durante o desenvolvimento do projeto deverdo ser fornecidos os documentos abaixo
relacionados;

¢ indice de documentos;

Cronograma de emisséo de documentos;
e Descricao funcional

e Desenho da configuragéo

¢ Esquema unifilar

¢ Diagrama de blocos

e Esquema elétrico

e Listas de sobressalentes;

¢ Manuais de operacéo;

¢ Manuais de manutencao;

e Especifica¢des técnicas dos equipamentos
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Desenhos dimensionais

Desenho da placa impressa com componentes
Desenho da placa impressa

Listas de materiais

Procedimentos de inspecao e testes em fabrica;

Nota: Em funcdo do equipamento especificado, as Informacdes técnicas relacionadas

anteriormente poderdo estarem reunidas em um Unico documento.

10. FABRICACAO E INSTALACAO

A fabricacdo e a instalacdo dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:

a) Modularidade e Intercambiabilidade

projeto devera prever construcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
modulos e cartdes que executam a mesma funcgéo.

Médulos com as mesmas fungbes ndo deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizacao, isto €: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratorio deverd4 ser perfeitamente intercambidvel em qualquer equipamento, sem
necessidade de calibragem.

Moédulos dimensionalmente iguais e que executem funcdes distintas deverdo ser providos de
travas mecéanicas de modo a evitar a colocagdo em posicao e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja funcdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizagcdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de
tempo, geradores e filtros de diferentes freqUéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades
modulares da mesma série, serdo consideradas como modulos distintos e deverdo ser
particularizadas a sua localizacgéo.

b) Cartbes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrbnicos deverdo ser montados em cartbes de
circuitos impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a
impedir vibracdes, esforcos mecénicos em seus terminais de ligacdo elétrica e 6nus a
robustez mecéanica do conjunto.

Os cartbes de circuitos impresso deverdo ser construidos de tecido de vidro com resina epoxy
com espessura suficiente para permitir facil remogédo ou insercdo, sem emperramento ou
quebra.

Material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposicdo ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Deverdo também
serem tomadas precaucfes para impedir danos decorrentes de deterioragdo quimica de
superficie de contato.
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Os cartbes de circuito impresso deverdo ser implementados de forma que nao haja
possibilidade de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducdes eletromagnéticas
entre componentes e outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos
quaisquer, tais como: resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

Na construcdo de qualquer circuito eletrénico, deverd ser maximizado o uso de circuitos
integrados, especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD”
e minimizado o uso de componentes discretos. Deverdo ser fixados aos cartdes através de
soquetes, principalmente os circuitos integrados reprogramaveis.

11. ENSAIOS E TESTE DE ACEITACAO

a)

b)

d)

9)

A fabricacdo e a execucdo dos testes dos equipamentos adquiridos seréo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacgao, o roteiro
de testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacao pela CONTRATANTE do
roteiro de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as
suas custas, quaisquer testes adicionais requeridos para comprovacdo das caracteristicas
técnicas especificadas. Os testes de aceitagdo em fabrica somente terdo inicio apos a
aprovacéo das rotinas e protocolos de testes.

Nem o0 equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser entregues e
despachados pela CONTRATADA antes da realizagdo de todos 0s ensaios e testes de
aceitacdo em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificagfes
adotadas.

Durante a realizagdo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificacdo ou
ajuste do equipamento a ndo ser com o0 consentimento explicito da CONTRATANTE.
Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverdo ser repetidos. No caso
de necessidade de realizacdo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticao

de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogagédo da
presenca do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execucdo dos testes, caber& a CONTRATADA providenciar todos 0s recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA
devera permitir o livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a
fabricacdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificacdo e obtencdo de dados dos
ensaios e dos testes.

A CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecdo, ensaio ou teste, quando 0s equipamentos ou materiais nao
estiverem prontos na época em que a inspecgao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados de forma a se constatar que 0s
equipamentos testados atendem as especificacbes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfaca as normas técnicas ou aos documentos
de referéncia, poderdo ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela
CONTRATADA sem 06nus para a CONTRATANTE
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h) Caso a CONTRATADA nédo disponha de facilidade para realizacdo de todos os testes
especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratorios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdo por sua conta e risco.

Deveréo ser realizados, no minimo, 0s seguintes testes e ensaios:

Testes de Condicbes Ambientais: A CONTRATADA deverd submeter uma amostra de
cada modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de
condi¢cbes ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de
equipamento, ou a critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos
por entidade oficial, de reconhecimento nacional ou internacional.

Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e modulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

Testes de Isolagdo Elétrica: Todos o0s conjuntos de equipamentos e modulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolacdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

Testes Funcionais: Todos os modulos e conjuntos do sistema proposto deverao ter suas
fungbes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverdo ser abrangentes para cada mdédulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execucdo se resumir na simulacdo das condicdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de sinais de controles de cada
modulo, as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas
de dados ou controle para cada entrada fornecida.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma funcéo, novos testes e ensaios serao realizados até que todas as caracteristicas
do equipamento sejam verificadas.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:

Ensaio de Vibracdo e Choque Mecénico;

Ensaio de Envelhecimento;

Inspecéo Mecénica e Visual,

12. MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

12.1 SOBRESSALENTES

a) Deverdo ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencdo do
sistema de radiocomunicacdo para um periodo de 2 (dois) anos de operacdo (durante o
periodo em garantia), os quais serdo entregues a CONTRATANTE no inicio da operagédo do
sistema.
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b) A quantificacdo destes sobressalentes deverd levar em consideracdo os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a
documentacdo de comprovacao de célculos.

c) Na quantificacdo de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida util
de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

d) Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverdo ter a sua
disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da
operacao.

e) Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes deveréo ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

f) Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operacao dos subsistemas serao
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

g) g) Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
guantidades propostas, substituicbes ou reparacdes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem e de instalacdo, sera efetuado fornecimento adicional,
sem 6nus para a CONTRATANTE.

h) Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizada durante o
periodo de garantia, devera ser substituida, sem 6nus e em tempo habil, de modo a néo
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

i) Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face a modificacbes ou
substituicbes por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma
gualidade; serdo substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer ©6nus para a
CONTRATANTE.

12.2 MATERIAL DE CONSUMO
A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois

anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovacdo da CONTRATANTE.

13. EMBALAGEM
A CONTRATADA sera responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada

embalagem deverd ter identificagdo adequada quanto ao conteudo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

14. GARANTIAS

a) Periodo de garantia exigido para o fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocac¢do em operacao.
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b)

c)

d)

9)

h)

Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricacdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos equipamentos, quando
submetidos a uso e conservagao normais,

Em nenhuma hipétese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricacdo e instalacdo
antes da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.

A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacdo de documentos pela
CONTRATANTE né&o desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagédo ao
projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissdes que venham a retardar a montagem, colocagéo em servico ou bom desempenho em
operagao.

A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios
realizados, isto €, quaisquer que tenha sido estes resultados, a CONTRATADA respondera
por todas as garantias dentro dos seus termos.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE terd o direito de operar tais equipamentos até que 0s mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e
sob as seguintes condigdes:

e reparo ou substituicdo da parte defeituosa sera providenciado em até 2 (dois) dias Uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito
da CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso
gue estara a disposicéo nas dependéncias da CONTRATANTE.

¢ Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega a CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios que sejam resultantes de emprego
inadequado de méao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de
fabricacdo, métodos de construcdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo
desta garantia, aqui estabelecido, serdo feitas as necessérias alteracfes, substituicdes e
instalacbes, sem quaisquer 6nus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia
sera prorrogado por mais 120 (cento e vinte) dias, para nova comprovacdo dos indices de
confiabilidade estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120
(cento e vinte) dias a cada interrupcdo causada por erros de projeto, fabricagdo, montagem e
instalacéo.
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