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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R14 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO Il —
ESPECIFICACAO ELETRICA — VOLUME 3, parte integrante do Projeto Basico do Trecho Il —
Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO
PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato
INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

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

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

R1 Descrigao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

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

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

R15 Memoriais de Calculo

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

Tomo | — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento

Tomo Il — Especificagao Elétrica:

Parte 1: Transformador Elevador

Parte 2: Cubiculos de Média Tensao

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

Parte 5: Grupo Gerador Diesel

Parte 6: Sistema de Protecao

Parte 7: Sistema de Telefonia

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

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

Parte 13: Equipamento 69 kV

Tomo lllI: Especificagdo de Linha de Transmissao

Tomo IV: Especificagdo Mecanica

Parte 1: Turbinas

Parte 2: Equipamentos Hidromecanicos

Parte 3: Equipamentos de Levantamento e Transporte

Parte 4: Condutos Forcados das Usinas Hidrelétricas

Parte 5: Valvulas Dispersoras

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

Tomo V: Montagem
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PARTE 10: SISTEMA DE COMUNICAGAO VIA SATELITE

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer o sistema de comunicacao via satélite — SCVS,
necessarios para a implantacado das Usinas Hidrelétricas do Trecho IlI - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspec¢éo, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
o sistema de comunicacgéao via satélite — SCVS a serem fornecidos completos com acessorios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGCOS
2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

A relagdo a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalagées e servigos
minimos necessarios ao SCVS, ndo sendo esta limitativa e ficando a CONTRATADA
responsavel pelo fornecimento de todos e quaisquer materiais € acessorios necessarios ao
perfeito funcionamento e instalagao do sistema.

2.1.1 Equipamentos Incluidos no Fornecimento

e sete equipamentos de comunicagao de dados via satélite, completo, com antena e cabo de
conexao da antena ao receptor/transmissor.

e sete carregadores de baterias

o sete baterias

2.1.2 Servigos Incluidos no Fornecimento

e Execucao de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo;

e Embalagem, transporte e armazenamento dos equipamentos até sua completa ativagéao;
e Treinamento das equipes de manutencéo e operacao;

¢ Documentacgao técnica;

e Garantias técnicas.

Nota: Sera de responsabilidade da CONTRATADA a obtencéo de quaisquer autorizagao de
operagé@o, aprovagdo junto a Orgdos Regulamentadores, fornecimento de projetos ou
documentos a Orgaos Publicos, apresentagdo de Homologacao de Equipamentos, etc.

2.1.3 Pegas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas segoes
subseqlientes destas Especificagdes Técnicas.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.4 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 Téecnicas, bem como os respectivos seguros.
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2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Nao é escopo deste fornecimento o projeto, fornecimento ou instalagcdo das interfaces com o
Sistema Digital de Supervisao e Controle - SDSC.

3. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

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

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

4 . NORMAS TECNICAS
4.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

4.2 Normas

Os equipamentos deverdo atender as normas e recomendagdes da Internacional
Telecomunication Union - Telecomunication Standardizition Sector - ITUT-T/CCITT e as Praticas
Telebras aplicaveis.

Deverao obedecer também as normas pertinentes aos equipamentos de comunicagdo por
satélite, em sua ultima edicao.

5. INTRODUGAO

O Trecho lll, Eixo Norte é constituido de duas usinas hidrelétricas e um conjunto de canais artificiais,
tuneis, tubulagdes, em conjunto com o Trecho | Eixo Norte, levarda agua captada no Rio Sao
Francisco para Pernambuco, Ceara e Paraiba, em uma extensao aproximada de 200 km.

Existirdo linhas de transmissdo em 230 kV e 69 kV, para a interligacdo das subestacdes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentacdo das estacbes de bombeamento e usinas
hidrelétricas.

As estacgdes de bombeamento e usinas hidrelétricas serdao 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 Operagado (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EBI-3
definido no Trecho |.

Postos de medi¢cdo de niveis de agua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) serao
instaladas ao longo dos canais, reservatérios e agudes.

Cada usina hidrelétrica possuira basicamente:
o Sala de Controle

Nesta sala existira um ambiente operacional onde estardo os consoles com os recursos de controle
(Estacbes de trabalho, PCs, impressoras, etc.) e de Comunicacgdes (central telefénica, mux éptico,
distribuidor geral, distribuidor 6ptico).
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6 . DESCRICAO DO SISTEMA DE COMUNICACAO VIA SATELITE
6.1 Finalidades do Sistema
O SCVS tera por finalidade permitir que:

e O sistema de controle centralizado, nivel 3 do SDSC, a ser instalado no CCO e especificado
no Trecho |, possa selecionar e enviar dados de comando de sele¢cdo aos postos de
medig¢ao remotos.

e Os postos de medigao remotos enviam, para o nivel 3 do SDSC os seus arquivos de dados
com as informacdes armazenadas.

6.2 Descricao Geral

O SCVS devera ser constituido de um conjunto de sete equipamentos fixos distribuidos ao longo
de toda a extensao do projeto, conforme relacionado a seguir:

e um equipamento na estrutura de controle de saida para o trecho lll, no reservatorio, com
vazao maxima de 45,1 m3¥/s;

e seis equipamentos nas tomadas d’agua de uso difuso.

Sera de responsabilidade da CONTRATADA a elaboragdo, encaminhamento e
acompanhamento de aprovagdo de qualquer documentacdo, autorizagdo, homologacao ou
providéncias junto a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagbes), ou outros orgaos
regulamentadores ou de concessao de servigos.

Os equipamentos do SCVS destinados aos postos de medi¢cao remotos, deverao também serem
compativeis com o SDSC.

Faz também parte do escopo do fornecimento a antena, suportes da antena, cabo de ligacdo da
antena ao receptor/transmissor, suportes do cabo e demais equipamentos e materiais
necessarios a instalacao e testes do SCVS. Atencao especial devera ser dada as limitagdes de
comprimento e percurso do cabo antena-receptor/transmissor, tendo em vista as caracteristicas
construtivas dos postos de medigao remotos.

7 . CARACTERISTICAS TECNICAS/OPERACIONAIS
7.1 Caracteristicas Basicas do Sistema
As caracteristicas basicas do sistema SCVS serio:

o Todas as partes integrantes do sistema deverdo obedecer as normas do ITU-TSS (antigo
CCITT) e TELEBRAS, vigentes para este setor de comunicagéo.

e O modo de funcionamento devera ser Semiduplex.
e A selecao dos equipamentos devera ser por discagem telefénica convencional.

e O conjunto transmissor - satélite - receptor devera permitir comunicagdo de dados a até
19.200 bits por segundo.

e O sistema devera ter o tempo de acesso (da conclusdo da discagem ao estabelecimento da
comunicagao de dados ) inferior a 5 segundos.

e A perda de comunicagao devera ser inferior a 1 para 5.000.
e A disponibilidade do canal devera ser superior a 99,9 % do tempo
7.2 Caracteristicas dos Equipamentos de TX/RX

As caracteristicas dos equipamentos de TX/RX seréo:
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Cada equipamento devera ser fornecido completo para a operagao, dotado de antena e
bateria.

Os equipamentos deverao possuir um indicador de carga de bateria, ou seja, quando a
bateria estiver com carga insuficiente e que venha prejudicar as comunicacbes deste
transceptor, existira sinalizagao visual do mesmo e transmissao de sinal para o CCO.

Os equipamentos deverdo ser concebidos para operarem em uma Unica rede do tipo
estrela, tendo o CCO como elemento centralizador e, todos os postes de medi¢gao remotos
em contato permanente e direto com o CCO.

A estrutura de comunicagao devera permitir comunicacdo 24 horas por dia, possibilitando
uma monitoragao On line dos equipamentos controlados.

As portadoras a serem adotadas deverao ser transparentes aos protocolos de comunicagao
CCO - Postos de medigao remotos e vice versa.

As portadoras e os protocolos adotados para a comunicagao ndo deverao afetar a logica de
pooling adotada para a monitoragdo do SCVS.

Com o objetivo de garantir uma operacao confiavel, o sistema devera ser concebido a partir
de processos consagrados comercialmente, principalmente no que diz respeito aos enlaces
de comunicagao envolvendo os varios modulos do sistema (transmissao e recepgao).

Os enlaces de comunicacao deverao ser de elevada disponibilidade e suportarem recursos
minimos que garantam a seguranga no processo de comunicagao.

Estes recursos sao basicamente os seguintes:

7.3

— Deteccao de erros;

—  Correcgao de erros;

— Técnicas de reconhecimento de mensagem recebida e transmitida sem erro;
— Protecgéo contra entradas impréprias;

— Técnicas adicionais para assegurar que nao ocorram erros nao detectaveis que
poderiam causar interpretagao errbnea de dados transmitidos;

— Retransmissao de mensagem para comparagéo com a mensagem transmitida;

— Enderegamento discreto de todas as comunicagdes através de um numero de
identificagao unico.

— As informagdes transmitidas/recebidas pelos médulos de comunicagdo nos enlaces
existentes em equipamentos internos ao CCO ou nos enlaces do CCO diretamente para
os postos de medigdo remotos, deverdo ser garantidas por protocolos de comunicagao
de alta confiabilidade, com a aplicagdo de técnicas de verificagbes que utilizem
polinbmios de elevada hierarquia no processo de manipulacao, verificagao e validagcao
das mensagens.

Na elaboragao, avaliagao, verificacdo e validagao dos varios enlaces de comunicacao do
SCVS, deverao ser utilizadas as ultimas edigcbes das normas de referéncia aplicadas a
sistemas de comunicagao suportados por satélite.

Caracteristicas dos Carregadores de Baterias

As caracteristicas dos carregadores de baterias serao:

Os carregadores de Baterias deverao ser do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a
permanéncia continua das baterias no carregador, mesmo apds as mesmas atingirem sua

4



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

carga maxima. E quando forem colocadas baterias com carga remanescente, as mesmas
deverdo ser previamente descarregadas pelo carregador antes de iniciado o ciclo de
carregamento.

e Os carregadores deveréo ser para alimentagao em 220 Vca, 60 Hz.
8 . REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A confiabilidade dos equipamentos e carregadores sera medida pelos MTTR (Mean Time To Repair)
e pelo MTBF (Mean Time Between Failure).

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, é o tempo entre falhas n&o interdependentes, que provoquem a
perda de fungdes do equipamento. E a razdo entre o tempo em que o equipamento esta em
operagao e o numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas nao interdependentes sao aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, é o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéao leva
para o restabelecimento das fun¢des dos equipamentos, a partir do momento que o técnico ou a
equipe chegar ao local onde 0 mesmo esta instalado.

Nota: Serao consideradas como falhas toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial
de qualquer funcdo dos equipamentos, mesmo que nao provoquem degradacdo consideravel das
especificacbes técnicas ou funcionais do sistema, mas que exijam intervencdo de manutencao.
Serdo consideradas falhas também as perdas de funcédo decorrentes de problemas de software,
desde que os mesmos ndo se originaram por operagao errbnea por parte de funcionarios da
CONTRATANTE.

8.1 MTBF

O MTBF dos equipamentos deverao ser iguais ou melhores dos relacionados a seguir:

Equipamento MTBF(Horas)
Equipamento de TX/RX 20.000
Carregador de Baterias 10.000

8.2 MTTR

O MTTR para todos os equipamentos devera ser menor ou igual a 0,5 Horas
9 . ATERRAMENTO E CONDIGOES AMBIENTAIS

9.1 Aterramento

A CONTRATANTE disponibilizara pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalacbes dos postos de medigcao remotos, para a respectivas conexdes aos equipamentos do
SCVS.

Todas as conexdes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o
ponto de conexao da malha de terra deverao ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a prote¢cao do equipamento
nas condigdes normais de operacéo.

Todas as carcagas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos no pessoal de operacido 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 ligacao ao eletrodo “terra” da edificacgao.
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Os conectores das ligacoes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes deverao possibilitar o
seu desligamento para execugao de servigos e de testes de isolagao.

Devera ainda ser prevista a utilizacdo de para-raios e centelhadores para protecido 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.

Deverao ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:

e seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
e limitagbes de niveis de ruido e espurios;

o referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados nos postos de medicdo remotos deverdo ser protegidos
contra descargas elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de protecao contra descarga atmosférica dos equipamentos do sistema deverao
ser obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edigao:

— NBR-5419 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas
— NBR-5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao

— |EC-60 - High Voltage Test Techniques

— |EC-1024 - Protection of Structure Against Lighting

— IEC-364 - Electric Installation of Building.

9.2 Condi¢bées Ambientais

Os postos de medicao remotos, serao construidos em locais onde a altitude é inferior a 1.000
metros em clima temperado.

A temperatura média anual é de 24° C sendo que a temperatura minima e maxima séo 0° C e
40° C, respectivamente.

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

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

. TREINAMENTO E DOCUMENTAGAO TECNICA

10.1 Treinamento
e O Treinamento devera conter uma parte tedrica e outra pratica

— Parte tedrica: etapa onde sera apresentada a configuracdo detalhada do com defini¢gdes de
todas as fungdes dos médulos, a nivel de hardware e software. Também pretende-se, nesta
etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacédo de todos os manuais e documentos
entregues como parte do fornecimento.

— Parte pratica: etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados serao similares aos do fornecimento.

e No final do curso de treinamento, os treinados estarao habilitados a:

—  Operar o sistema como um todo e individualmente;

6
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Conhecer o funcionamento detalhado dos equipamentos nos seus aspectos de hardware e
software;

Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutencédo preventiva prevista para os
equipamentos;

Acompanhar e executar os testes de aceitagcdo 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 substituicao até a nivel de componentes;

Manusear corretamente e com eficiéncia, todas as facilidades e interpretar adequadamente
os indicadores das falhas dos equipamentos;

Realizar carregamento e inicializagao de programas de software dos equipamentos;

Realizar modificagbes nos equipamentos e programas bem como desenvolver e/ou
reconfigurar estratégias operacionais e funcionais;

Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

10.2 Documentacao Técnica

Deveréo ser fornecidos os documentos abaixo relacionados:

Cronograma de emissao de documentos;
Descrigao funcional;

Desenho da configuracgao;

Diagrama em blocos geral ;

Tipo e modelo dos equipamentos propostos;

Especificacbes técnicas de cada equipamento, cabos e acessorios, informando, por
exemplo, niveis de entrada e saida, freqiéncia de operacgao, alimentacao elétrica, consumo,
dimensdes fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

Descricdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e sub-fornecedores, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc.;

Relagcdo de todos os equipamentos, mddulos, materiais e servigos que compordo o
fornecimento;

Catalogos;

Documentacao de software que sera fornecida e que nivel de interagdo homem-maquina
estara disponivel;

Lista de instrumentos, ferramentas e softwares necessarios a manutencdo dos
equipamentos.

Apresentar memoriais de calculo, descricdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno
atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos equipamentos.

Listas de sobressalentes;

Manuais de instrugdes para instalacdo dos equipamentos, modulos e acessorios
Manuais de operacido e manutengao;

Especificagcbes técnicas dos equipamentos;

Desenhos dimensionais;
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e Listas de materiais;

e Procedimentos de inspecao e testes em fabrica.
11 . FABRICAGAO E INSTALAGAO
A fabricacao e a instalagao dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:
. Modularidade e Intercambiabilidade

O projeto devera prever construgcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
modulos e cartdes que executam a mesma fungao.

Moédulos com as mesmas fungbes nao deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizagdo, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratério devera ser perfeitamente intercambidvel em qualquer gabinete, sem necessidade de
calibragem.

Moédulos dimensionalmente iguais e que executem fungdes distintas deverao ser providos de travas
mecanicas de modo a evitar a colocagcao em posicao e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizagdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de tempo,
geradores e filtros de diferentes freqiiéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades modulares da mesma
série, serdo consideradas como modulos distintos e deverao ser particularizadas a sua localizagéo.

. Cartdes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletronicos deverdo ser montados em cartdes de circuitos
impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a impedir
vibracgoes, esforcos mecanicos em seus terminais de ligacao elétrica e 6nus a robustez mecanica do
conjunto. Sempre que as condi¢des acima nao forem realizaveis, os componentes deverdo ser
montados em modulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de dimensbes e
constituicdo mecanica, sempre que possivel, padronizada.

Os cartdes de circuitos impresso deverao ser construidos de tecido de vidro com resina epoxy com
espessura suficiente para permitir facil remocéao ou insercdo, sem emperramento ou quebra.

O 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 precaugdes para impedir danos decorrentes de deterioragdo quimica de superficie de
contato.

Os cartbes de circuito impresso deverao ser implementados de forma que nao haja possibilidade de
ocorrerem falhas operacionais decorrentes de indugdes eletromagnéticas entre componentes e
outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos quaisquer, tais como:
resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

Na construgcdo 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. Deverao ser fixados aos cartdes através de soquetes, principalmente
os circuitos integrados reprogramaveis.

12 . ENSAIOS E TESTE DE ACEITAGAO

o A fabricacdo e a execucgao 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 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 comprovagao das caracteristicas
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técnicas especificadas. Os testes de aceitacdo em fabrica somente terdo inicio apds a
aprovagao 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
aceitacao em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificagbes
adotadas.

Durante a realizacdo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificagcdo ou
ajuste do equipamento a ndo ser com o consentimento explicito da CONTRATANTE.
Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverao ser repetidos. No caso
de necessidade de realizagao de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticao de
testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacao da presenca
do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execucdo dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os 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.

CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspe¢ao, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou materiais ndo estiverem
prontos na época em que a inspegao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdao ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificagdes 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 6nus para a CONTRATANTE

Caso a CONTRATADA nao 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.

Deveréo ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

Testes de Condi¢gdes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condigoes
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 deverao ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

Testes de Isolagdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e méddulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolacdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

Testes Funcionais: Todos os moédulos e conjuntos do sistema proposto deverao ter suas
funcdes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverao ser abrangentes para cada médulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execugao se resumir na simulacdo das condigdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada modulo,
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13.

as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas de dados ou
controle para cada entrada fornecida.

— 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 extensdo e os procedimentos para esse teste deverao ser acertadas
entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma funcgao, 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 Vibragdo e Choque Mecanico;
— Ensaio de Envelhecimento;
— Inspecao Mecéanica e Visual;

Durante a execucdo de um teste exigido para aprovagdo, nenhum reparo, modificacdo ou
ajuste podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as
corregdes necessarias e depois todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO
13.1 Sobressalentes

e Deverao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencao do
SCVS para um periodo de 2 (dois) anos de operagao (durante o periodo em garantia), os
quais serao entregues a CONTRATANTE no inicio da operagao do sistema.

e A quantificagdo destes sobressalentes devera levar em consideracdo os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a
documentagdo de comprovacgéao de calculos.

e 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.

e Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverédo 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 deverdo ser
da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

e Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operagao dos subsistemas serao
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de
sobressalentes.

e Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
quantidades propostas, substituigdes ou reparacbes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem e de instalagao, sera efetuado fornecimento adicional
, sem 6nus para a CONTRATANTE.

e 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 nao
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comprometer a manutencédo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face a modificagdes ou
substituicdbes por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma
qualidade; serao substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer 6nus para a
CONTRATANTE.

13.2 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 aprovacao da CONTRATANTE.

14 . EMBALAGEM

A CONTRATADA sera a responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao conteludo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

15 . GARANTIAS

O periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término
de montagem e colocagdo em operagao.

Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando
submetidos a uso e conservagao normais.

Em nenhuma hipétese serao encerrados os periodos de garantias de fabricacao e instalagcéo
antes da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.

A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacao de documentos pela
CONTRATANTE nao nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagéo
ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissdes que venham a retardar a montagem, colocagdo em servigo ou bom desempenho em
operacao.

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.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e
sob as seguintes condigdes:

O reparo ou substituicido 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 que
estara a disposicao 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; sejam resultantes de emprego inadequado
de mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricagao,
métodos de constru¢cdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia,
aqui estabelecido, serao feitas as necessarias alteracdes, substituicdes e instalagbes, sem
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quaisquer 6nus 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.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120
(cento e vinte) dias a cada interrupgdo causada por erros de projeto, fabricagdo, montagem e
instalacao.
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PARTE 11: SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer o Sistema Digital de Supervisao e Controle,
doravante referenciado por SDSC, necessarios para a implantagdo das usinas hidrelétricas,
subestacdes, estruturas de controle dos reservatérios, e tomadas d’agua de uso difuso do Trecho Il -
Eixo Norte, que deverao ser executados normalmente, a partir do Centro de Controle e Operacao
(CCO) instalado na EBI-3 do trecho | da Transposi¢ao do Rio Sao Francisco através de comunicacao
em protocolo.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspecdo, ensaios de plataforma, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras do Sistema Digital de Supervisdo e Controle,
doravante referenciado por SDSC a serem fornecidos completos com acessorios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

As usinas hidrelétricas sdo em numero de duas, as unidades geradoras na tensédo de 6,9 kV, as
subestacbes elevatdrias das usinas na tensdo de 6,9 — 69 kV conforme apresentado na tabela a
seqguir:

USINAS SALGADO | SALGADOIII
UNIDADES GERADORAS 04 04
SE VAOS DE LINHA 02 01
SE VAOS DE TRAFOS 01 01

Nos reservatorios e ao longo dos canais existirdo estruturas de controle dos reservatérios, com ou
sem comportas, tomadas d’agua de uso difuso, com ou sem estacdo de bombeamento e postos de
medigdo remotos, que deverao ser controlados e supervisionados pelo SDSC.

As usinas hidrelétricas e demais, estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso
difuso poderdo operar de maneira assistida ou desassistida. Na condicdo desassistida devera ser
operada a partir do Centro de Controle e Operagdao, CCO, localizado junto a estagdo de
bombeamento, EBI-3.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGCOS
2.1 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO
2.1.1 Hardware do SDSC

O fornecimento de equipamentos, materiais e servigos do SDSC incluem, mas n&o se limitam
aos itens abaixo discriminados. O desenho EN.B/III.DS.EL.0004 (pagina 150 do caderno de
desenhos) ilustra a configuracado do SDSC.

2.1.1.1 Equipamentos do Nivel 1 - Usina Hidrelétrica Salgado |

a) quatro Painéis de Supervisdo e Controle da Unidade (PSU) para a aquisicdo de dados,
controle e supervisdo digital local e parada convencional de emergéncia das unidades
geradoras, cada um com:

e Entradas digitais: 224,
e Saidas digitais: 64;
e Entradas analdgicas: 16;
e Entradas RTD: 24;
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Fonte de alimentac&o redundante;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
Comunicacgao serial com o regulador de velocidade;

Comunicacgao serial com a excitacio;

CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Painel de Supervisdao e Controle da Subestagdo, Transformador Elevador, Servigos
Auxiliares e Tomada d’agua (PSEA) para a aquisi¢do de dados, controle e supervisao digital
local e intertravamentos da subestacdo e tomada d’agua, com:

Entradas digitais: 256;
Saidas digitais: 64;
Entradas analégicas: 16;
Entradas RTD: 24;

Fonte de alimentac&o redundante;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;;

CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Equipamento Mével de Sincronizagdo Manual para Teste com os seguintes dispositivos:
Voltimetro duplo;

Frequencimetro duplo;

Sincronoscopio;

Lampadas.

2.1.1.2 Equipamentos do Nivel 1 - Usina Hidrelétrica de Salgado I

a)

quatro Painéis de Supervisdo e Controle da Unidade (PSU) para a aquisicdo de dados,
controle e supervisdo digital local e parada convencional de emergéncia das unidades
geradoras, cada um com:

Entradas digitais: 224;
Saidas digitais: 64;
Entradas analdgicas: 16;
Entradas RTD: 24;

Fonte de alimentacao redundante;

Comunicag¢ao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
Comunicacgao serial com o regulador de velocidade;

Comunicacgao serial com a excitagao;

CPU;
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Relés auxiliares e de bloqueio;
IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Painel de Supervisdo e Controle da Subestagdo, Transformador Elevador, Servigos
Auxiliares e Tomada d’agua (PSEA) para a aquisi¢ao de dados, controle e supervisao digital
local e intertravamentos da subestacéo e tomada d’agua, com:

Entradas digitais: 256;
Saidas digitais: 64;
Entradas analdgicas: 16;
Entradas RTD: 24;

Fonte de alimentacao redundante;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;;

CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Equipamento Mével de Sincronizagao Manual para Teste com os seguintes dispositivos:
Voltimetro duplo;

Frequencimetro duplo;

Sincronoscopio;

Lampadas.

2.1.1.3 Equipamentos do Nivel 1 para as, Estruturas de Controle dos Reservatérios, e Tomadas

a)

D’agua de Uso Difuso

um Painel de Supervisdo e Controle para a aquisicdo de dados, controle e supervisdo das
estruturas de controle de reservatério com comportas, cada um com:

Entradas digitais: 32;
Saidas digitais: 16;
Entradas analégicas: 4;
Entradas digitais em BCD: 4;

Comunicacao Via Satélite;
Relés auxiliares.

seis Painéis de Supervisao e Controle para a aquisicao de dados, controle e supervisdo das
tomada d’agua de uso difuso sem estagao de bombeamento, cada um com:

Entradas digitais: 16;
Saidas digitais: 8;
Entradas analégica: 2;
Entradas digitais em BCD: 2;

Comunicacao Via Satélite.
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2.1.1.4 Equipamentos do Nivel 2 para cada Usina Hidrelétrica

a)

dois consoles de operacédo para o controle e supervisdo da usina hidrelétrica, subestacéo,
estruturas de controle dos reservatorios e tomadas d’agua de uso difuso, cada um contendo
no minimo:

um computador padrdao PC/AT, empacotamento industrial, processador Intel Pentium Ill, 733
MHz, memdria cache 256 KB, memodria principal SDRAM 256MB, unidade de disco rigido de
19GB com controladora Ultra SCSI, placa controladora de video padrao AGP de 8MB com
saida para dois monitores, unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade de disco
flexivel de 3 1/2" polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia; ou
computador mais recente na época de execugao do projeto;

dois monitores de video, colorido, 19 polegadas, alta resolucao (fullgrafic);
uma impressora a jato de tinta, colorida, resolugdo 1440/720 dpi, tamanho A4;

um conjunto de equipamentos GPS, compreendendo a antena, cabos, receptor
decodificador, transdutor eletrodptico, etc., necessario a sincronizacido de tempo de todos os
equipamentos dos niveis 1 e 2 do SDSC, via satélite;

uma rede Ethernet, preferencialmente de alta velocidade, configuragao em anel, tendo como
meio fisico cabos em fibra optica;

Transdutores eletrodpticos, hubs, roteadores e demais componentes necessarios a
comunicagado dos equipamentos do nivel 2 com os do nivel 1 da usina hidrelétrica,
subestacéo, estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso.

um movel integrado modular com 3 (trés) cadeiras com perfil ergométrico para acomodar os
dois consoles de operacao e seus periféricos, GPS, hubs, roteadores, conversores e demais
componentes das redes Ethernet de integragdo dos equipamentos do nivel 2 do SDSC com
os dos niveis 1 e 3.

um sistema de alimentagao ininterrupta de energia (SAl), incluindo, mas nao se limitando-se
a um conjunto modular, composto por dois inversores estaticos, chaves estaticas, um
transformador, um secionador de acionamento manual, e um quadro de distribuigdo geral. O
quadro de distribuicdo geral devera conter 1 (um) disjuntor geral e 12 (doze) disjuntores para
a alimentagdo dos equipamentos dos dois consoles de operagdao, GPS e demais
componentes das redes Ethernet de integragdo dos equipamentos do nivel 2 do SDSC com
os dos niveis 1 e 3. Este sistema devera utilizar o conjunto de baterias de 125Vcc comum
aos equipamentos de cada usina hidrelétrica.

2.1.1.5 Equipamentos do Nivel 3 para o CCO

O hardware necessario para atender o Trecho lll - Eixo Norte, que sera executado normalmente,
a partir do Centro de Controle e Operagao (CCO) instalado na EBI-3 do trecho | da Transposigao
do Rio Sao Francisco através de comunicagcéo em protocolo, ja é existente.

2.1.1.6 Medidores de Vazao e Nivel

a)

trés medidores de nivel para cada usina, sendo um para montante da tomada d’agua, um
para jusante da tomada d’agua e um para sucgdo, microprocessados, tipo ultra-sénico,
campo de medicdo de 1 a 20m, resolugéo 1cm, precisdo 2 %, uso ao tempo com grau de
protecdo IP65, tensao auxiliar de 125Vcc, saida serial RS232 ou RS485 com software e
protocolo compativel com a UAC local, ou saida de 4 a 20mA ou em cédigo BCD, fornecidos
completos com suportes e tubos de PVC para sua instalagdo na obra e ainda software
operacional e de parametrizagao para instalagcdo em notebook. Alternativamente poderao
ser fornecidos medidores de nivel eletromecanicos do tipo boia e contrapeso.

16



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

b)

d)

quatro medidores de nivel para cada estrutura de controle do reservatorio,
microprocessados tipo ultra-sénico, campo de medi¢do de 1 a 20 m, resolugdo 1 cm,
precisao 2 %, uso ao tempo com grau de protegao IP65, tensao auxiliar de 220 Vca, 60 Hz,
saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo compativel com a UAC local, ou
saida de 4 a 20 mA ou em cédigo BCD, fornecidos completos com suportes e tubos de PVC
para sua instalagdo na obra e ainda software operacional e de parametrizacido para
instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos medidores de nivel
eletromecanicos do tipo boia e contrapeso. Os medidores deverdo disponibilizar também
contatos secos (2 niveis) para seguranga do sistema

um medidor de vazao para cada conduto de unidade geradora e um para conduto da valvula
dispersora, microprocessado, tipo ultra-sénico, precisédo 1 %, uso ao tempo com grau de
protecdo IP65, tensao auxiliar de 125Vcc, saida serial RS232 ou RS485 com software e
protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completos
com suportes e tubos para sua instalacdo no local e ainda software operacional e de
parametrizagdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vazao eletromagnéticos.

um medidor de vazdo com acoplamento rigido para cada saida de uso difuso,
microprocessado, tipo ultra-sénico, precisdo 1%, uso ao tempo com grau de protegéo IP65,
tensao auxiliar de 220Vca, 60 Hz, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo
compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completos com
suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software operacional e de
parametrizagdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vazao eletromagnéticos.

2.1.1.7 Equipamentos, Pecas e Ferramentas Especiais

Todos os equipamentos, pecas e ferramentas especiais para a manutencido, ensaios e
programacgodes das unidades do SDSC deverao ser fornecidos.

Caso estas pecas e ferramentas especiais ja tenham sido fornecidas para atender o Trecho | e
forem suficientes para atender também ao trecho Il ndo é necessario um novo forneciment

2.1.2 Software do SDSC

O Fornecimento de programas informaticos do SDSC inclui, mas nao se limita aos itens abaixo
discriminados:

a)

b)

Licencas de uso de programas basicos, incluindo sistema operacional tipo Microsoft
Windows 2000 Profissional e programas de comunicagao, rede, base de dados de tempo
real (inclusa no software SCADA), configuragdo e auto-diagnose e demais programas
basicos necessarios, em quantidade igual a de equipamentos em que cada programa &
aplicado.

Licencas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema operacional e
programas de comunicag¢ao, configuracdo e auto-diagnose e demais programas basicos
necessarios, em quantidade igual a de equipamentos em que cada programa € aplicado.

Licencas de uso de programas basicos do microcomputador portétil, incluindo sistema
operacional e programas de comunicagdo, configuragdo, auto-diagnose, utilitarios de
desenvolvimento e depuragao, linguagens de programacao das UACs e demais programas
basicos necessarios.

Licencas de uso dos programas aplicativos configurdveis, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa € aplicado.

Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em quantidade igual a
de equipamentos em que cada programa é aplicado.
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f) Servicos de configuracdo dos software aplicativos configuraveis e desenvolvimento de
software aplicativos especificos para:

e Console de operagéo.
e Gerenciadores de Base de Dados.
e Software de Rede (se néo estiver incluso no Windows 2000 Profissional).

e Interfaces de comunicacdo com os varios niveis. O PROPONENTE devera totalizar, em
funcao de sua configuracao.

e  Microcomputador portatil.

g) Servicos de configuracdo dos software aplicativos configuraveis e desenvolvimento de
software aplicativos especificos das UACs.

h) Duas licencas de uso de cada um dos programas utilitarios de desenvolvimento e
depuracdo, e de linguagens de programacdo dos consoles, gerenciadores de base de
dados, processadores de comunicacdo externa, interfaces de comunicacdo local e
microcomputador portati. A PROPONENTE devera relacionar os programas ofertados, de
forma individualizada, com precos unitarios.

i) Uma licenga de uso de todos os programas utilitarios de desenvolvimento e depuracgao, e de
linguagens de programacgéo das UACs. O PROPONENTE devera relacionar os programas
ofertados, de forma individualizada, com precos unitarios.

2.1.3 Materiais de Instalagcao e Cabos

Estdo incluidos no Fornecimento todos os cabos opticos e elétricos de controle e forca de
interligacdo entre equipamentos do SDSC e entre estes e equipamentos de terceiros e
respectivos materiais de instalagao

O Fornecimento deve incluir também os cabos de controle e forca entre equipamentos de
terceiros, exceto nos itens indicados em contrario nestas Especificagcdes Técnicas.

2.1.4 Documentagao

O Fornecimento inclui a entrega de documentagdo completa referente a projeto, fabricagao,
implementacao, integracdo, montagem, testes, treinamento, operagdo, manutengao e sistema de
garantia de qualidade de todos os sistemas, equipamentos e programas, compreendendo
desenhos, diagramas funcionais e légicos detalhados, catalogos, cronogramas, memorias de
calculos, especificagdes, procedimentos, manuais, descrigdes e outros do género.

O projeto devera ser completo incluindo os funcionais executivos do SDSC, objeto destas
Especificagbes Técnicas, e funcionais executivos de equipamentos de terceiros, de maneira que
através dos documentos deste projeto sejam representados todo o sistema de supervisao,
controle e protecédo de todos os equipamentos de cada usina hidrelétrica, subestacao, estruturas
de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso.

Em principio os seguintes documentos deverao ser executados pela CONTRATADA.

e Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas logicos de blocos, vistas e detalhes construtivos
dos painéis, listas de materiais, listas de eventos e alarmes e listas de etiquetas;

e Desenhos de interligagdo externa de controle e forga, entre os equipamentos do SDSC,
entre estes e equipamentos de terceiros, entre equipamentos de terceiros;

e Desenhos de disposi¢cao dos cabos em fibra éptica nos condutos para cabos;
e Desenhos de instalagao dos painéis do SDSC;

e Configuragao e parametrizagdo do software de todos os equipamentos do SDSC;
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e Manuais técnicos de todos os equipamentos;
e Manuais de operacao e manutengao.

e O PROPONENTE devera apresentar em sua proposta os certificados de homologagao
correspondentes a todos os ensaios de tipo especificados para os equipamentos deste
Fornecimento.

2.1.5 Pecas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas sec¢des
subseqlientes destas Especificagdes Técnicas.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.6 Dispositivos Avulsos

O Fornecimento inclui os seguintes itens avulsos, conforme especificado nas secoes
subseqlientes destas Especificagdes Técnicas e Especificagcdes Técnicas Gerais.

Terminais de compressao para cabos e respectivos alicates.

Galdes de tintas de fundo, intermediarias e de acabamento, para uso na obra.
O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.7 Equipamentos de Ensaios e Manutengao

O Fornecimento inclui todos os equipamentos, ferramentas e programas necessarios as
atividades de manutencdo em campo, por terceiros.

O Fornecimento inclui também todos os equipamentos, ferramentas e programas especialmente
desenvolvidos para os ensaios em fabrica e na obra que venham a ser Uteis nas atividades de
manutencao.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.8 Embalagem e Transporte

Ficardo a cargo da CONTRATADA 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 os respectivos seguros.

2.1.9 Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.9.1 Servigos de Ensaios de Aceitagdo e Assisténcia Técnica

Estdo incluidos neste Fornecimento todos os servigos necessarios a completa realizagdo dos
Ensaios de Aceitagdo de todos os 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 Especificagbes Técnicas.

2.1.9.2 Servigos de Montagem e Integragao

Estdo incluidos todos os servicos de montagem em fabrica necessarios a integracdo em
plataforma de ensaios e testes em fabrica e os servicos de supervisio e montagem da
instalacdo em campo, inclusive apoio ao comissionamento.

2.1.9.3 Servigcos de Supervisdo de Hardware e Software em Campo

Os cabos de alimentacao e os cabos de sinais do processo terdo seu langamento e conexdes
supervisionados pela CONTRATADA.

Os cabos de comunicagao (6pticos e/ou metalicos) serdo langados pela CONTRATADA. As
conexbes destes cabos aos equipamentos de interface com os sistemas incluidos no
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Fornecimento e nos equipamentos fornecidos por terceiros deverdo ser realizadas pela
CONTRATADA. Também é de responsabilidade da CONTRATADA a execugao de todas as
emendas dos cabos Opticos e respectivas conectorizacdes.

O SDSC sera o elemento chave para a operagcdo de cada usina hidrelétrica, subestacgao,
estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso, uma vez que os
sistemas de fornecimento de terceiros, em sua maioria, serdo controlados pelos equipamentos
dos diversos niveis do SDSC e ndo possuirao sistemas proprios de controle. No Fornecimento
estdo incluidos todos os servicos de integracdo em campo bem como todo o suporte ao
comissionamento dos sistemas e equipamentos supervisionados e/ou controlados pelo SDSC.
Estes servicos incluem a ampla participagdo conjunta, simultdnea e escalonada em campo de
todos os fornecedores envolvidos, com responsabilidades solidarias, sobre as implementacdes
das interfaces e dos modelos de operagdo que garantam o correto funcionamento de todos os
sistemas existentes, tanto individualmente quanto integrados, dentro dos prazos contratuais.

2.1.9.4 Treinamento

O Fornecimento inclui todos os servicos de ftreinamento, conforme especificado nas
subsequentes secdes destas Especificagdes Técnicas e demais Documentos de Contrato.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada os cursos ofertados.
2.1.10 Garantias

A CONTRATADA 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 subseqlientes secdes destas Especificagdes Técnicas.

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Os seguintes itens estdo excluidos do Fornecimento e serdo providos pela CONTRATANTE ou
por terceiros a sua ordem, de forma coordenada com as préprias atividades do Fornecimento:

e Obras civis;
o Fornecimento de energia elétrica.
3 . REQUISITOS DO SDSC
3.1 Estrutura Hierarquica do Sistema

A estrutura hierarquica do SDSC das usinas hidrelétricas, subestacdes, estruturas de controle
dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso foi concebida em trés niveis funcionais,
conforme representado no desenho EN.B/III.DS.EL.0004 (pagina 150 do caderno de desenhos).

3.1.1 Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas locais de
aquisicdo de dados e controle relativos aos elementos das usinas hidrelétricas, subestacoes,
estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso.

Os equipamentos do nivel 1 do SDSC, quais sejam, as unidades de aquisi¢do e controle (UAC)
formam subsistemas funcionalmente auténomos e independentes entre si e dos niveis
superiores, no que se refere a execugado das fungbes basicas de controle, intertravamentos,
automatismos, medigdes operacionais e de faturamento necessarias a operacdo correta e
segura dos equipamentos.

No Fornecimento devera ser incluidas as interfaces convencionais que fardo a interligagao da
UAC com o processo e possibilitardo a parada automatica convencional das unidades geradoras
em caso de falha da UAC.
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Existira uma UAC para cada unidade geradora e na perda de qualquer uma delas resultara na
perda da respectiva unidade geradora.

Para as subestacbes de 6,9 — 69 kV deverdo ser prevista uma UACs com redundancia no
processador para cada subestagdo, que fara o controle de um transformador, um vao de
transformador, um ou dois vaos de linhas de transmissédo de 69 kV, tomada d’agua e servigos
auxiliares elétricos e mecanicos.

Através de cada UAC poderao ser executados os comandos manuais locais ou automaticos de
cada equipamento ou sistema elétrico e portanto uma IHM adequada a esse fim devera ser
prevista para cada UAC.

Existira ainda uma UAC para cada estrutura de controle dos reservatérios, tomada d’agua de
uso difuso e posto de medigao remoto. Estas UACs deverao efetuar a aquisicdo dos dados de
supervisdo, medigcao e controle e efetuar os comandos de ligar e desligar bombas, abrir e fechar
comportas ou valvulas. Nao serado necessarias IHMs para essas UACs.

3.1.2 Nivel 2

O nivel 2 do SDSC sera responsavel pela supervisdo e controle de sua correspondente usina
hidrelétrica, subestagdo, estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso
difuso. Desta forma, através dos equipamentos do nivel 2, poderdo ser controlados os
equipamentos principais e auxiliares de cada usina hidrelétrica, tomada d’agua, servigos
auxiliares e equipamentos da subestacao 69 kV, efetuar a medicdo dos niveis dos reservatérios,
controle das comportas ou valvulas das suas estruturas de controle, a supervisao e telecomando
das tomadas d’agua de uso difuso associadas.

O nivel 2 devera ser constituido de duas plataformas computacionais de operacdo, padrao
PC/AT, cada uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, dois roteadores ou
plataformas computacionais para a transmissao/recepcdo de dados do CCO e estruturas de
controle associadas, GPS e dispositivos complementares de sincronizagao de tempo das varias
unidades do SDSC.

As duas plataformas computacionais deverdo trabalhar em regime hot-standby, podendo o
operador efetuar qualquer comando de qualquer uma delas indistintamente.

As funcgbes de gerenciamento da base de dados, em configuragao dual e responsaveis por todos
0s armazenamentos e processamentos centralizados, poderdo ser efetuadas pelas duas
plataformas computacionais acima referidas desde que o desempenho requerido para o SDSC
seja garantido. Caso contrario, duas plataformas computacionais adicionais deverdao ser
previstas para essa fungao.

Existira um GPS para cada usina hidrelétrica com a finalidade de efetuar a sincronizagédo de
tempo de todas as unidades dos niveis 1 e 2 do SDSC, de maneira que a diferenga de tempo
entre as unidades seja inferior a 3ms. Estes mesmos GPS efetuardo também a sincronizagao
dos tempos das unidades do sistema digital de protecéo, de fornecimento de terceiros.

Uma fonte de alimentacao ininterrupta, constituida de inversor operando conjuntamente com as
baterias de 125 Vcc de cada usina hidrelétrica, dimensionada para atender os equipamentos do
nivel 2 do SDSC, devera ser prevista.

3.1.3 Nivel 3

O nivel 3 é o responsavel pela supervisao e controle dos equipamentos e sistemas de todo o
empreendimento, compreendendo as trés estacbes de bombeamento, sete usinas hidrelétricas,
sistemas de transmissdo de 230 e 6,9 kV, sistema de transmissao de 69 kV, estruturas de
controle dos reservatodrios, estruturas de derivacdo, tomadas d’agua de uso difuso e postos de
medicao remotos.
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O nivel 3 é constituido de duas plataformas computacionais de operagao, padrdao PC/AT, cada
uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, uma plataforma computacional de
treinamento, também padrao PC/AT, com dois monitores, teclado e mouse, duas plataformas
computacionais para o0 gerenciamento da base de dados, dois roteadores para a
transmissao/recepgdo de dados dos postos de medicao remotos via satélite e um GPS para a
sincronizacado de tempo, sua implantacéo foi definida na implantacdo do Trecho | e devera ter
implementado os softwares necessarios para atender aos Trechos Il e Il

3.2 Requisitos de Comunicagao

A comunicacao entre as UACs e entre as UACs e equipamentos do nivel 2 sera efetuada
através de uma rede optica local de alta velocidade, preferencialmente de 100 Mbits/s, padrao
Ethernet, configuragdo em anel, com caracteristicas do sistema aberto permitindo a
comunicagdo com qualquer outro equipamento que disponha de acesso compativel.

A comunicacao entre as UACs das estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso sera
efetuada via satélite.

A comunicacao entre as UACs e os relés de protecao, excitacao e reguladores de velocidade
podera ser serial ou paralela.

A comunicagao entre o nivel 2 do SDSC e o CCO sera efetuada por redes 6pticas redundantes
de alta velocidade, preferencialmente de 100 Mbits/s, padrdo Ethernet, com caracteristicas de
sistema aberto, constituida fisicamente de cabos em fibra 6ptica dispostos nos condutores de
protecao contra descargas elétricas nas linhas de transmiss&o de 230 kV e 69 kV (OPGW).

3.3 Requisitos Funcionais do SDSC
3.3.1 Filosofia de Operacao
a) Modos de Funcionamento dos Consoles

O sistema devera prover recursos para que se possa alocar aos consoles do sistema modos
distintos de funcionamento. A cada modo de funcionamento definido devera estar associado um
subconjunto das funcionalidades oferecidas pelo sistema.

Estdo previstos, como minimo, os seguintes modos de funcionamento dos consoles,
selecionaveis através de senhas login:

e  Supervisao

Neste modo de funcionamento, o operador devera ter acesso a todas as funcionalidades
associadas a supervisdo dos equipamentos controlados, estando bloqueadas as agdes de
comando e as fungdes de parametrizagao e configuragdo do sistema.

e Controle

Este modo de funcionamento engloba todas as fungbes correspondentes ao modo supervisao e
ainda introduz os recursos de acbes de comando sobre os equipamentos dos processos
controlados.

e Parametrizagao

Neste modo de funcionamento o operador acumula, além do recurso do modo controle, o acesso
a base de dados para inclusao/alteragao on line de parametros do sistema.

e Configuragao/manutencgao

Este modo de funcionamento corresponde as atividades de configuracdo e atualizacdo do
sistema (criacao/alteracao de telas e relatodrios, inclusdes/alteracdes da base de dados etc.). A
configuragdo do sistema devera ser feita de forma on line e difundida automaticamente aos
demais equipamentos.
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Reconfiguracbes do sistema deverdao também ser difundidas automaticamente, sendo a versao
anterior armazenada em memoéria de massa.

e Treinamento

Este modo devera ficar dedicado unicamente ao ambiente de simulacdo do processo e
treinamento dos operadores.

Exceto o modo configuragao/manutencgao, todos os demais modos deverdo poder ser alocados
em cada console, por um ou mais grupos funcionais da usina hidrelétrica e da subestagéo,
conforme venham a ser atribuidos na configuracao do sistema.

O modo controle podera ser atribuido simultaneamente a mais de um console para cada um dos
grupos funcionais.

Opcionalmente o ambiente de treinamento podera ser implementado em uma plataforma
externa.

b) Recursos de Exibicdo de Imagens

O suporte grafico de interface para os equipamentos de IHM nos consoles devera seguir o
padrao de interface baseado em janelas, com suporte para multitarefas.

Devera oferecer ao operador uma interface amigavel GUI Graphic User Interface que possibilite
ao mesmo executar e manter o controle sobre varias tarefas que rodam concorrentemente,
associadas a diferentes janelas dos distintos monitores de video.

Como requisitos de padronizagdo destacam-se:

— Uso extensivo de recursos de areas sensiveis nas telas para execucdo e controle da
operacao, e configuragao do sistema.

— Uso de recurso de detalhamento, navegacao, etc.

— Substituicdo das fungdes classicamente executadas através de teclados funcionais pela
nogao de soft keys associada a dialog-boxes.

e Organizacdo da Tela

As telas deverao ser livremente configuraveis de acordo com as necessidades operacionais da
CONTRATANTE. Apo6s configuradas, as telas deverdo ter a seguinte divisdo, para fins de
apresentacgao das informacgdes:

o Regides pré-definidas com a finalidade de apresentar informacdes dedicadas tais como:
e Campos de data (dd mm aaaa) e hora (hh mm ss).
e Campos de identificacdo de pagina (home e numero).

e Areas de macro-alarmes, constituidas de campos destinados a indicar a existéncia de
alarmes agrupados nas diversas areas do processo.

e Regido variavel, usada para exibir as paginas solicitadas pelo operador. De um modo geral,
esta regido se constituira por:

— Uma parte estatica correspondente as informacdes que nao se alteram com a evolugéo
da operagao do processo.

— Uma parte dindmica contendo informagbes do processo sujeitas a alteragdo, que sao
sistematicamente atualizadas visando refletir o estado atual do processo controlado.

Campos de controle, que sao areas sensiveis que poderao estar situadas em qualquer ponto
desta regido da pagina e que sao utilizadas pelo operador, através do posicionamento adequado
do cursor, para efetuar uma determinada acdo sobre o sistema. Normalmente, esta acao
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implicara na abertura de uma janela, junto ao campo selecionado, para o detalhamento da acéo
através de um didlogo homem-maquina de multipla escolha.

e Tipos de Simbolos Primitivos

As telas deverao ser formadas por simbolos oriundos de uma biblioteca de simbolos expansivel,
tabelas, graficos, textos etc., livremente configuraveis.

Os formatos, conteudos de informacao e facilidades das telas serdo definidos na fase de
configuracao do sistema.

e Selecado de Telas

Os seguintes requisitos devem ser atendidos para fins de seleg¢éao pelo operador de imagens no
monitor de video:

Selecao através de diretérios contendo menus de telas de sistema, e pela utilizagcdo de areas
sensiveis para telas funcionalmente relacionadas.

Selecao através de teclas funcionais do teclado alfanumeérico, para telas importantes a operagao,
cuja rapidez de acesso a mesma seja um requisito importante.

Uso do conceito de contexto, ou seja, de uma arvore de telas funcionalmente relacionadas. Por
exemplo, telas de uma determinada unidade geradora.

Para adi¢ao futura de consoles com mais de um monitor de video, deverdo ser providos meios
seguros para a selegcdo do monitor sobre o qual se esta atuando, que garantam a independéncia
funcional de cada monitor.

c) Recursos de Atuacdo dos Operadores

As seguintes funcionalidades deverao existir nos consoles para viabilizar a agao dos operadores
sobre o processo e sobre o préprio SDSC:

e Exibicao de Informacdes para operacao e manutencao

A exibicdo de informagbes aos operadores serd efetuada via monitores de video, os quais
deverdo exibir estados operativos correntes dos equipamentos e sistemas supervisionados,
parametros de supervisdo, eventos e alarmes detectados, valores calculados, informacgdes
histéricas, etc.

Tais informagbes serdo exibidas sob a forma de diagramas esquematicos, tabelas, graficos e
textos em telas, utilizando os recursos graficos e de cores dos monitores de video.

e Atuacgdo no Processo e no Sistema

A atuacao no processo e no proprio SDSC sera efetuada via dispositivos de entrada de dados,
através de agdes dos operadores selecionadas a partir de menus de multiplas opgbes e de
pontos sensiveis em telas especificas. Isto inclui, dentre outras fungoes:

— Controle de informacgdes a serem apresentadas.

— Selecdo e emissao de telecomandos.

— Definicao de set-points para variaveis de controle.
e Consulta e alteragcao de parametros de supervisao.

— Edicdo de mensagens e avisos.

— Reconhecimento de alarmes.

— Solicitagao de relatérios ou processamentos especificos.
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— Vinculagdo de monitor de video (quando for utilizada a op¢ao futura de se adicionar
mais um monitor em cada console e placa de video processada).

d) Funcbes de Aplicagao

Cabera ao SDSC e suas correspondentes fungbes contempladas no presente Fornecimento, e
em consonancia com o algoritmo a ser entregue pela CONTRATANTE, efetuar:

e A sequéncia de partida e parada;
e Os célculos das vazdes efluente e afluentes;
e A monitoragdo dos niveis de montante e de jusante.

e Além disto, o SDSC devera ser provido com, no minimo, as fungdes de aplicacdo
discriminadas nos demais topicos destas Especificagdes Técnicas.

3.3.2 Seqiiéncia de Partida e Parada

O Trecho lll, Eixo Norte é constituido de cinco usinas hidrelétricas e um conjunto de canais
artificiais, tuneis, tubulagbes e em conjunto com o Trecho | Eixo Norte, levara agua captada no
Rio Sao Francisco para Pernambuco, Ceara e Paraiba, em uma extensdo aproximada de 200
km. Neste percurso serdo alimentados reservatérios intermediarios com ou sem comportas,
efetuada a distribuicdo de agua pelos varios consumidores através das estruturas de derivagao e
tomadas d’ 4gua de uso difuso com ou sem bombeamento e abastecidos os agudes existentes
na regiao.

Levando-se em consideragdo que a velocidade da agua prevista sera de 1m/s, utilizando-se de
curvas de tendéncias devera ser possivel otimizar o sistema de forma que nado se perca agua
por extravasamentos e nem falte &gua em pontos do sistema.

Os niveis em cada reservatério, bem como a vazao em cada tomada d’agua de uso difuso e em
cada estrutura de derivacao deverdo ser monitorados para que, conjuntamente com os dados
das vazdes programadas entre estacdes elevatorias, usinas hidrelétricas, curvas de tendéncias,
e ainda, levando em consideragao os horarios autorizados para o bombeamento (fora de pico), o
SDSC possa calcular o volume de agua a ser recalcado em cada estagdo de bombeamento e o
volume de agua a ser turbinado.

O calculo desses volumes de agua é efetuado no nivel 3 do SDSC descrito no Trecho |, onde
todas as informacdes estardo disponiveis, inclusive as informacgdes dos agudes mais distantes,
que serao enviadas via satélite, pelos postos de medi¢ao remotos.

O algoritmo que servirda de base para a programacgdo de todas as operag¢des e célculos dos
volumes de agua a serem recalcados nas estagdes de bombeamento e turbinados nas usinas
hidrelétricas sera fornecido pela CONTRATANTE.

3.3.3 Monitoragao dos Niveis e Calculos das Vazées Efluentes e Afluentes

Os niveis de todos os reservatorios pertencentes ao Trecho lll deverdo ser monitorados pelo
SDSC e, portanto estdo incluidos no Fornecimento medidores de niveis tipo ultra-sénico ou
eletromagnéticos para este fim.

Além das fungdes pertinentes ao Trecho Il os niveis serdo monitorados pelo SDSC no nivel 3 e
utilizagdo operativa destas informagées foram definidas na especificagcado técnica do SDSC do
Trecho I.

3.3.4 Partida Automatica da Unidade Geradora

Esta funcao tem por objetivo a partida automatica da unidade geradora a partir de um comando
manual singelo, que iniciara uma seqiéncia de manobras para os diversos equipamentos da
unidade geradora.
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Esta fungao devera atender aos seguintes requisitos:

Para o inicio da sequéncia das manobras, devera ser confirmado se as pré-condigdes de
partida estao satisfeitas.

Depois de iniciada, esta fungao implementara todas as manobras pré-programadas
automaticamente, com opgao de intervencdo do operador caso ocorra interrupgdo na
sequiéncia automatica.

Na UAC, devera ser possivel a implementacdo da sequiéncia passo a passo, comandada
pelo operador.

Cada passo da sequéncia somente podera ser comandado apdés a confirmacdo da
conclusao satisfatoria do passo anterior. Existirdo passos que poderédo ser executados em
paralelo.

Em geral, os passos da sequiéncia deverao ter tempos pré-programados de execugdo. Em
caso de ultrapassagem deste tempo, a sequiéncia devera ser interrompida, o operador
imediatamente informado da causa da interrupgédo e o estado atual da unidade geradora,
devendo unidade geradora parar automaticamente.

Devera ser possivel ao operador supervisionar o processo de partida através de
informacdes sumarizadas, tais como:

Funcao inibida.

Unidade geradora pronta para partida.

Partida iniciada.

Partida interrompida, causa da interrupgéo e estado atual da unidade geradora.
Parada automatica por defeito iniciada durante o processo de partida.

Partida completada.

Devera ser possivel a inibicdo da funcao de partida, por solicitagdo externa.

O tempo de execucdao de cada passo da sequUéncia de partida devera ser parametrizavel
individualmente na base de dados dos equipamentos locais.

3.3.5 Parada Automatica da Unidade Geradora

Esta funcéo tem por objetivo a parada automatica da unidade geradora a partir de um comando
manual singelo, que iniciara uma seqiéncia de manobras para os diversos equipamentos da
unidade geradora.

Esta fungao devera atender ainda aos seguintes requisitos:

Deverao ser possiveis varias formas de parada da unidade geradora, como detalhado no
item referente a descricdo do processo.

Depois de iniciada, esta funcdo implementard todas as manobras pré-programadas
automaticamente, ou com intervengao do operador, caso ocorra falha em alguma entrada.

Na UAC devera ser possivel a implementagdo da sequiéncia passo a passo, comandada
pelo operador, a partir de qualquer posicao operacional.

Cada passo da seqliéncia somente podera ser comandado apds a confirmacdao da
conclusao satisfatoria do passo anterior.

Em geral, os passos da sequiéncia deverao ter tempos pré-programados de execugdo. Em
caso de ultrapassagem deste tempo, o operador devera ser imediatamente informado e o
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estado atual da unidade geradora devera ser apresentado, devendo a unidade geradora
parar automaticamente.

— Devera ser possivel ao operador supervisionar o processo de parada através de
informagdes sumarizadas, tais como:

e Parada iniciada.

e Falha na seqliéncia de parada, causa da falha e estado atual da unidade geradora.
e Iniciacdo automatica de outra seqiéncia.

e Parada completada.

e Unidade geradora pronta para partida.

e Tempo de execucdo de cada passo das seqiiéncias de parada devera ser parametrizavel
individualmente na base de dados dos equipamentos locais.

e Também serdo parametrizaveis os eventos ativadores de seqliiéncias automaticas de
parada.

3.3.6 Calculos Estatisticos sobre Equipamentos do Processo

Esta fungao esta associada a computacdo de dados estatisticos a respeito da operagdo de
equipamentos do processo, com vistas a manutengao preventiva dos mesmos.

Os equipamentos que estardao envolvidos nesta funcdo serdo, basicamente, as unidades
geradoras, os motores, os disjuntores, os secionadores e os transformadores.

Esses dados deverdo ser contabilizados através de contadores de horas de operacédo e
contadores de manobras assim qualificados:

e Contador de horas de operagdo para equipamentos rotativos com regime de operagéo
continua, e transformadores.

e Contador de manobras para equipamentos rotativos com regime de operacao intermitente,
disjuntores, secionadores e chaves de terra.

Para cada equipamento com supervisdo de tempo de operagao estara disponivel uma
sinalizagao que identificara o estado ligado ou desligado do mesmo. A periodos determinados (a
cada hora, por exemplo), o estado desta sinalizagdo devera ser analisado para fins de
incremento ou nao deste periodo ao valor acumulado de tempo de operacéo.

Para cada equipamento com supervisdo de numero de manobras estara disponivel uma
sinalizagdo que identificara o estado ligado ou desligado o mesmo. A cada variagdo desta
grandeza (0 — 1), o contador de manobras devera ser incrementado em uma unidade.

Para os disjuntores deverao existir dois contadores, um para niumero total de manobras e outro
para numero de manobras por atuacéo de protecéo.

Para cada equipamento supervisionado existira um valor pré-determinado de tempo maximo de
operagao e/ou numero maximo de manobras que devera ser periodicamente comparado com o
valor atual correspondente, devendo ser sinalizado, por equipamento, quando o valor for
atingido.

Devera ser possivel ao usuario do sistema zerar os contadores individualmente. Isto devera ser
feito com a utilizagcao de senhas de acesso, e apds a realizagao de servigos de manutengao nos
equipamentos correspondentes.

Apos a zeragem de um contador, devera ser iniciada nova contabilizagao.
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Para equipamentos que possuam mais de um intervalo definido de manutencao preventiva (tal
como a unidade geradora) deverao existir multiplos contadores associados.

Os valores individuais de tempo maximo de operagao e nimero maximo de manobras deverao
ser parametrizaveis individualmente na base de dados.

Para fins de registro histérico deverdo ser armazenadas, por equipamento, as datas iniciais da
contabilizacdo, as datas e nimero de manobras ou horas de operagao em que cada contador é
zerado e o limite correspondente aquele equipamento.

3.3.7 Processos Rotineiros
Processos rotineiros deverao ser previstos como por exemplo:

As valvulas borboleta de cada um dos condutos forcados deverdo ser acionadas para
manutencdo. Na falta de energia, estas valvulas sdo acionadas normalmente por contra peso,
sua restituicao é feita por acionamento motorizado.

Por motivo de manutencdo, devera ser prevista uma rotina alertando os operadores para
execugao desta atividade que devera ser executada em uma das paradas da unidade geradora,
em periodicidade a ser definida no projeto executivo.

Outros processos rotineiros deverdao ser previstos e serdo realizados em conjunto com o
fabricante dos equipamentos e/ou analistas de processos.

3.3.8 Geracao de Relatérios

Corresponde ao registro, em memdéria de massa e, caso desejado, impresso periodicamente
utilizando as impressoras do sistema, ou gravados em CDs, de informagbes referentes ao
processo, a operagao e ao proprio sistema de supervisao e controle.

Devera ser possivel a geragcao de relatérios de forma automatica e controlada, e a impressao
automatica conforme necessario, configuravel pelo operador.

Devera ser possivel ao operador a inibicdo ou interrupgao da impressao de qualquer relatério
automatico.

Devera ser possivel a impressao de relatérios sob demanda do operador.

Os eventos que devam gerar a emissao automatica de relatérios deverdo ser livremente
escolhidos dentre aqueles adquiridos do processo ou calculados pelo sistema.

Os formatos de restituicdo em impressora deverao ser configuraveis pelo operador privilegiado.
3.4 Fungoes de Suporte

Os equipamentos de nivel 1 deverao utilizar suas capacidades de processamento no sentido de
diminuir as cargas dos processadores de nivel superior e as necessidades de comunicagao
entre equipamentos componentes da configuracdo do sistema. Como regra geral, todos os
processamentos deverao ser realizados nos niveis mais proximos do processo.

Na estrutura hierarquica do SDSC de cada usina hidrelétrica, subestacdo e estruturas de
controle os equipamentos de nivel 1 deverao ser responsaveis pela interface com o processo,
executando coleta e tratamento de dados (conversdo A/D, deteccao, datagcédo e sinalizagdo de
violagdes de limites operacionais e inconsisténcias, etc.), memorizacdo temporaria de estados
binarios e de grandezas analdgicas, formacgao de sequéncias de eventos, comandos individuais
e sequéncias de manobras, intertravamentos de seguranga, controle continuo, e quando
aplicavel, processando algoritmos de otimizagc&o operacional.

Os niveis 2 e 3 do SDSC deverao ser responsaveis pela execu¢ao de todas as fungdes de
aplicacao referentes ao controle centralizado e ao gerenciamento operacional e de manutengao.
O processamento de tais fung¢des é dependente da execugcdo de um conjunto de outras fungdes
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qualificadas como de suporte, tipicas de sistemas aplicativos configuraveis para o controle de
cada usina hidrelétrica, subestacgao, estruturas de controle dos reservatorios, e tomadas d’agua
de uso difuso, e que estdo especificadas a seguir.

3.4.1 Coleta e Aquisi¢cdao de Dados
A fungao global de aquisigdo de dados é realizada em duas instancias:

e Coleta de dados realizada de forma ciclica pelas UAC do nivel 1 através de varreduras
continuas dos sinais analdgicos e binarios do processo, com ciclos de varredura pre-
definidos e configuraveis entre intervalos de 1 segundo a 1 hora, tratamento local e
atualizacdo da sua base de dados para utilizacdo prépria e pelos processadores de nivel
superior.

e Aquisicao de dados propriamente dita, por meio de varreduras ciclicas realizadas pelos
processadores de nivel superior do SDSC, para atualizagdo dos dados de processo e dados
calculados, necessarios ao desempenho das fungdes de aplicagao.

Os processadores de nivel superior deverdo efetuar varreduras ciclicas, com freqiiéncia de
varredura pré-estabelecida e parametrizaveis por tipo/grupo de variaveis, com o objetivo de
atualizagao da base de dados em tempo real do sistema, em coeréncia com as taxas naturais de
variacao das grandezas do processo.

A funcdo de aquisicdo de dados devera executar uma varredura de iniciacdo nas seguintes
condigdes:

e Qualquer iniciacado do sistema.

e Qualquer iniciagao parcial ou total de uma ou mais UAC.
e Restabelecimento de comunicagdo com qualquer UAC.
e Recolocagao de qualquer UAC no ciclo de varredura.

Esta fungcido devera executar varreduras de integridade de forma ciclica ou por solicitagdo do
operador, sendo o periodo de varredura um parametro configuravel da base de dados.

3.4.2 Tratamento de Dados e Formacéao da Base de Dados

Esta fungdo tem por objetivo efetuar os processamentos necessarios aos dados coletados pela
funcdo de aquisicdo de dados, visando atender as necessidades de supervisao, controle e
comando que deverao ser oferecidas pelo sistema aos operadores.

As medigbes analdgicas adquiridas do processo deverdao ser submetidas ao seguinte
processamento:

e Os sinais analogicos deverao ser adquiridos por varreduras ciclicas, a uma taxa fixa. Os
sinais analdgicos lentos deverao ser submetidos a um processo de validagao.

e Processamento de banda morta, para determinacéo de variacdo ou ndo da medida.

o Verificacdo da existéncia de inibicdo de atualizacdo da grandeza, através da pesquisa de
atributos, na base de dados, associados aos pontos.

e Atualizagdo da base de dados em tempo real.

e Deteccdo e sinalizacdo de violagbes de limites de razoabilidade de dados analdgicos
digitalizados, baseados em taxas maximas de variagao.

e Detecgado e sinalizagdo de violagbes de limites operacionais utilizando-se dos atributos
associados a cada grandeza. De um modo geral, para cada grandeza deverdo existir dois
limites superiores, dois inferiores € um limite de modulo da taxa de variagao, cada um deles
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associado a uma banda morta (configuravel na base de dados) que definira o retorno a
normalidade de uma variavel, que devera ser também detectado e sinalizado.

Datacao da detecgao de violacao para fins de registro de eventos.
Qualificagdo de dados:

— Atribuicao de flag indicativo de valor ndo confiavel aos dados que tenham violado limites
de razoabilidade.

— Atribuicao de flag indicativo de limites superior ou inferior excedido.

— Supressao de flag apés o retorno a normalidade.

Grandezas obtidas através de calculo deverao ter o mesmo tratamento que as adquiridas.

Medicoes numéricas deverao ser submetidas a um processamento equivalente ao das medidas
analdgicas, conforme a aplicagéo especifica.

Os dados de estado adquiridos do processo deverdo ser submetidos ao seguinte
processamento:

Quando detectada uma transicao, os sinais binarios de eventos deverao ser validados por
uma segunda leitura com intervalo entre leituras de aproximadamente 10 ms. O instante
associado ao evento sera marcado na UAC e sera sempre o da primeira leitura. Os sinais
binarios de eventos deverdo sofrer também uma filtragem prévia por hardware para
eliminacdo de falsos dados bouncing, com tempos que nao prejudiguem a seqiéncia de
eventos.

Devera haver nas UACs um sistema de verificacdo de entradas e geragao de alarmes de
falha de hardware em qualquer das entradas quando da varredura ciclica dos canais.

Os sinais binarios deverao ser transmitidos pelas UACs aos processadores de nivel superior
em mensagens periodicas de solicitagdo. Para minimizar a taxa de ocupagéo dos meios de
comunicagao, é requerida a transmissao por excec¢ao, isto €, somente sao transferidos os
valores das entradas que variaram desde a ultima transferéncia. A transferéncia integral de
dados devera se dar periodicamente em varreduras de integridade solicitadas pelos
processadores de nivel superior.

Quando alguma grandeza binaria apresentar mais de uma mudanca de estado entre duas
varreduras consecutivas dos processadores de nivel superior, isto devera ser reportado
pelas UACs. No caso de eventos, os estados intermediarios deverao ser informados com a
devida datacéo.

Todas as associagdes entre sinais binarios, tais como multiplos sinais para leitura de estado
de equipamentos, grupos de sinais para medigdes numericas etc., bem como totalizagao de
horas de operagcédo de equipamentos e de sinais de contagem de numero de manobras
deverao ser tratadas na prépria UAC.

Comparagdo do estado atual com o existente na tabela de dados, para deteccao de
alteracao de estado.

Verificagao da existéncia de atributo de inibicdo de atualizacdo associado ao ponto.

Datacao da alteracao detectada, para fins de registro de operacao e/ou registro seqiiencial
de eventos, com referéncia de tempo da UAC.

Devera ser possivel identificar alteragcdes de estado por deteccao de complementaridade
(dois estados complementares caracterizando o estado de um dispositivo), com alarme
temporizado programavel para os estados instaveis.

Atualizacao da base de dados em tempo real.
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e Dados obtidos através de calculos deverdo ter o mesmo tratamento que os adquiridos.

Banda morta de processamento de grandezas analdgicas, taxas de varredura dos
processadores centrais e limites deverao ser atributos de configuragdo do sistema, com acesso
apenas ao operador privilegiado.

3.4.3 Comando de Dispositivos do Processo

Esta funcdo objetiva alterar estados de dispositivos e valores de variaveis, a partir de
solicitacbes de atuagao efetuadas manualmente pelos operadores ou automaticamente pelo
sistema.

As fung¢des de controle nas UACs deverdo ser programadas em linguagem de alto nivel para
controle de processos. Estas fun¢gdes devem ser plenamente configuraveis e programaveis pelo
usuario, utilizando relés internos, temporizadores, comparadores, contadores, registros, blocos
funcionais avancados etc.

Calculos de controle referentes ao sequénciamento, quando aplicaveis, devem ser executados
apoés cada varredura de variaveis digitais e analdgicas associadas a um algoritmo particular de
sequénciamento.

As selegbes local-remoto somente poderao ser efetuadas junto ao equipamento controlado ou
no painel da UAC respectiva.

O sistema devera ser projetado de modo que, em caso de falha na comunicagdo com o
processo, seja possivel atualizar esta informagcdo manualmente.

Quando o controle estiver em automatico, a saida do programa de controle devera atuar
diretamente nos elementos finais de controle associados.

Tendo em vista que o comando de dispositivos do processo € uma fungao critica do sistema, a
sua execucgao devera ser cercada de medidas de seguranga proporcionais a responsabilidade do
comando a ser efetuado. Dentre os requisitos de seguranga a serem observados, destacam-se
0s seguintes:

e Existéncia na UAC, para um mesmo equipamento, de dois comandos distintos, um para
acionar e outro para desacionar o equipamento associado.

o Protecoes por software contra o acionamento de saida que esteja desabilitada ou inibida, e
protecao por hardware e software para acionamento multiplo simultdneo de saidas.

e As UACs deverao possibilitar a execucdo de funcbes locais de automatismo através de
equacbdes de decisdo logica para realizagdo de estratégias de controle, sequénciamento de
comandos e intertravamento, conforme indicado a seguir. Os automatismos, conforme as
necessidades de controle, deverao poder ser ativados pelo operador ou desencadeados por
condicdes especificas que ocorram no processo.

e Implementar a acdo de comando em diversas etapas, tais como selecdo/ execucgao/
confirmagao de execucgao (por software).

e Implementar niveis de autoridade para execug¢do do comando, associados ao operador € ao
modo de funcionamento dos consoles.

e Implementar esquemas que assegurem ao primeiro solicitante de uma a¢do de comando, o
exclusivo uso deste recurso sobre um mesmo equipamento, setor, area ou regido do
processo.

e Verificar as condicbes de permissdo para a execugdo do comando pretendido
(intertravamentos), definidas a partir de operagdes légicas entre quaisquer variaveis do
processo ou seus atributos.
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e Execucdo do comando check before operate por software.

e Implementar, onde aplicavel, selecdo e confirmacao antes da efetiva Implementar time out
de selecdo e de execugao do comando.

e Possibilitar o cancelamento de um comando previamente selecionado, até o momento
imediatamente anterior a fase de execugao.

3.4.4 Armazenamento de Dados

Esta funcdo tem por objetivo a criagdo e gerenciamento de arquivos destinados ao
armazenamento de dados necessarios ao acompanhamento da operagao e ao processamento
dos programas aplicativos.

O operador privilegiado devera poder configurar a base de dados, de forma supervisionada pelo
SDSC, em ambiente de parametrizacdo ou de configuragao/desenvolvimento, conforme o nivel
de abrangéncia da atualizagdo pretendida.

3.4.5 Armazenamento Historico de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo o armazenamento e a restituicdo a longo prazo de variaveis
analdgicas e binarias caracteristicas da operagédo de cada usina hidrelétrica, subestacgao,
estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso.

Este armazenamento devera ser efetuado em disco magnético. Devera também ser permitido o
arquivamento posterior em disco flexivel, fita DAT removiveis ou compact disk regravaveis, dos
valores correspondentes a periodos selecionaveis, em formato compativel com
microcomputadores PC AT, em arquivos tipo ASCII, e em formato compativel com a planilha
Microsoft EXCEL.

Os arquivos da fungdo de armazenamento histérico de variaveis servirdo também as demais
funcdes que operam sobre valores histéricos.

Esta funcdo devera ser configuravel, podendo incluir qualquer sinal adquirido ou calculado,
compondo registros cronolégicos circulares continuos, preferencialmente em dispositivos
redundantes, onde as informagdes mais recentes serdo as preservadas, quando atingida a
capacidade maxima de armazenamento.

Em principio, prevé-se que o sistema devera ser dimensionado para um registro de todos os
valores analdgicos, com periodicidade horaria e os valores binarios a serem selecionados
quando do estabelecimento do Workstatement, em suas taxas normais de transicdo, por um
periodo de tempo total ndo inferior a 180 dias corridos.

O operador privilegiado devera poder configurar livremente quais os sinais a serem
armazenados e, para 0s sinais analdgicos, as periodicidades do registro.

Os formatos de restituicdo em tela e em impressora deverao ser configuraveis.
3.4.6 Calculo de Valores sobre Grandezas da Base de Dados

Esta funcao devera prover facilidades para o calculo de grandezas analdgicas ou digitais a partir
dos sinais de processo e/ou outras grandezas calculadas.

Os algoritmos de calculo deverao suportar pelo menos as quatro operagdes basicas,
potenciacdo, diferenciacdo, integracdo, calculo de valores médios, maximos e minimos,
expressdes booleanas e estatisticas de operacgao.

As grandezas obtidas através de calculo deverdo ter o mesmo tratamento que as adquiridos do
processo.

Os dados calculados deverao considerar valores default e/ou ultimos valores no caso de falha de
um sinal fisico. A falha devera ser sinalizada com um atributo de qualidade do valor calculado.
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Quando o valor de alguma variavel for inserido manualmente, todas as variaveis calculadas a
partir desta deverdo também levar atributo “manual’.

3.4.7 Anadlise de Tendéncia de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo a andlise do comportamento de quaisquer sinais do processo
convenientemente selecionados, visando a analise do comportamento e da qualidade da
operacao.

Grupos de variaveis analdgicas medidas ou calculadas deverdo ser definidas previamente e
seus valores ao longo do tempo deverao ser apresentados na forma de graficos.

Quaisquer variaveis analdgicas, adquiridas ou calculadas, poderao fazer parte desta fungao.

A formacdo dos grupos de varidveis, definicdo das periodicidades e os formatos de
apresentagao deverao ser parametrizados no ambito da configuragdo do sistema, assim como o
formato de visualizagao, cores, escalas, efc.

Os valores correspondentes a esta funcao deverao poder ser armazenados na propria memoria
principal dos equipamentos computacionais, sendo incorporados a base de dados do sistema.

Devera ser possivel ao operador selecionar livremente a forma de visualizagdo do grupo
monitorado, sem interferéncia no processo de registro.

Os valores das variaveis poderdo ser visualizados em monitor de video e impressora, sob a
forma de grafico de barras, graficos de tendéncias ou tabelas.

3.4.8 Gerenciamento de Alarmes e Eventos

Para fins de caracterizacdo desta funcdo, o conceito de evento é associado a qualquer
ocorréncia que seja ocasionada por uma alteracdo de estado em qualquer sinal binario, uma
variavel ultrapassando um dos limites operacionais ou retornando a condi¢do normal, uma agao
ou um comando solicitado pelo operador ou pelo préprio sistema, uma falha na execugcao de
uma determinada ag¢ao, uma alteracdo de condicéo funcional do préprio sistema computacional
etc., que merecem atencéo especial do operador, devendo ser sinalizada no monitor de video.

Um alarme devera ser considerado como um evento cuja ocorréncia caracterize uma condicao
de anormalidade que venha a requerer a atencdo especial e/ou agao, imediata ou nao, do
operador, devendo ser sinalizada de forma especial, através de sinalizagao visual e sonora.

Os alarmes deverao ser classificados em niveis de prioridade, de acordo com a gravidade e com
o grau de urgéncia atribuido a intervenc¢ao do operador.

Para fins de anunciagao ao operador, deverao existir pelo menos trés niveis conforme indicado a
sequir:
e Alarmes que nao requerem a atengao imediata do operador.

e Alarmes que requerem a atencdo imediata do operador, porém a sua atuagcdo nao é
urgente.

e Alarmes que requerem a atencao/atuacao imediata do operador.

Devera ser fornecida ferramenta em tempo real de filtragem de alarmes para determinadas
ocorréncias operacionais. Nestes casos, deverdo ser anunciados nas consoles apenas 0s
alarmes geradores da ocorréncia e deverado ser omitidos os consequentes. Esta definicao das
situagdes em que o citado filtro devera atuar deverao ser configuraveis pela CONTRATANTE.

A funcdo alarme deverd ser amplamente configuravel, ou seja, o sistema deverd prover
facilidades para que sejam definidos atributos de anunciacao para cada ponto individual da base
de dados.
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Serao incluidos, em principio, na funcado alarme aqueles sinais binarios que representam uma
condicdo de anormalidade e informem ao operador sobre a necessidade de uma agao corretiva
de qualquer natureza.

Também as ultrapassagens de limites em sinais analdgicos serdo consideradas como situacoes
de alarme.

A inclusdo ou exclusdo de sinais no conjunto dos pontos que geram alarmes, a formagao dos
grupamentos, definicdo do nivel de prioridade etc., deverdo ser atributos de configuragdo do
sistema, com acesso apenas ao operador privilegiado.

Também os formatos de restituicao em tela e em impressora deverao ser livres, definidos por
ocasido da configuragao do sistema.

Preferencialmente devera ser possivel definir para cada sinal de alarme se o reconhecimento
sera global ou confinado a cada console, de forma independente das demais.

Esta funcao devera compor registros cronoldgicos circulares continuos, onde as informagdes
mais recentes sao preservadas quando atingida a capacidade maxima.

A ocorréncia de qualquer evento definido para gerar alarme devera ser anunciada ao operador
da seguinte forma:

e Ativacdo de um sinal sonoro.

e Apresentacido de mensagem de macro-alarme na area pré-definida do monitor de video,
independente da tela em apresentagdo ou fungao sendo desenvolvida pelo operador,
identificando o nivel de gravidade e a area/sistema da planta em condi¢do de anormalidade.

o Apresentacao de textos e imagens graficas identificando a provavel situagdo de emergéncia
identificada pela analise on-line de alarmes.

O operador, para obter maiores informagdes sobre as ocorréncias e realizar o reconhecimento
dos alarmes, devera utilizar telas especificas, que poderao ser os diagramas sinéticos nos quais
as areas dinamicas da tela correspondente aos equipamentos em estado de alarme deverdo
sinalizar esta condicdo mediante uma representacdo diferenciada, ou as proéprias listas de
alarmes.

A eliminagao do sinal sonoro devera ser possivel a partir de tecla funcional, e o reconhecimento
através do posicionamento do cursor em areas especificas onde os alarmes estdo
representados.

Nas listas, os alarmes deverao ser apresentados na ordem de seu aparecimento, utilizando-se o
conceito de paginas para a apresentagdo ao operador de todos os alarmes presentes.

O reconhecimento de alarmes pelo operador devera ser possivel pagina a pagina ou
individualmente, a critério do operador.

Deverao ser previstos, pelo menos, os seguintes estados de alarme:
e Alarme presente, sem reconhecimento.

e Alarme presente, reconhecido.

e Alarme normalizado, reconhecido.

e Alarme normalizado, sem reconhecimento.

Sob comando do operador, os alarmes normalizados e reconhecidos, poderao ser removidos da
lista de alarmes.

As mensagens de alarme deverao conter, no minimo, identificacdo e descricdo do sinal, estado
do alarme, horario da ocorréncia e nivel de prioridade dos alarmes.
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O operador devera poder navegar livremente na lista de alarmes, independentemente de
existirem ou ndo alarmes n&o reconhecidos em uma determinada pagina.

As listas de alarmes deverao poder ser configuradas livremente, agrupando-se os tipos de sinal,
as areas/sistemas do processo e 0 acesso de cada console, de forma arbitraria, de acordo com
as conveniéncias operacionais.

Devera também ser possivel configurar as listas de alarmes para que sejam apresentadas a
entrada em alarme e a normalizagdo de um alarme, em mensagens distintas. Neste caso, ambas
as ocorréncias necessitarao de reconhecimento pelo operador.

Devera ser possivel a impressao continua das mensagens de alarme, a critério do operador.

O operador devera também poder comandar a impressao da relagao de alarmes presentes no
instante da solicitagao.

3.4.9 Segqiiéncia de Eventos

Trata-se do registro cronolégico do comportamento de varidveis do processo durante
perturbacbes ou operagbes transitérias, visando a analise da operacdo. Esta funcao
compreende, basicamente, a detecgéo, a datagéo, o arquivamento e a restituicdo de alteracdes
de valores légicos de sinais binarios.

Qualquer evento ocorrido ou variaveis calculadas deverao ser incluidas na lista de eventos. A
aquisicdo e datacdo dos sinais dos equipamentos controlados se dara nos proprios
equipamentos de nivel 1.

Esses equipamentos deverao ser concebidos para aquisicdo de determinados eventos ocorridos,
selecionados para criar um registro sequencial dos mesmos, com a resolugdo especificada, e
armazena-los em memdéria local, com marcagao de tempo. A cada varredura dos processadores
de nivel superior, as UACs deverao reportar os registros de seqiéncia de eventos, de modo a
liberar o espaco de memdéria para novas gravacoes.

Informacgdes geradas nos niveis 2 € 3 do SDSC e agdes do operador deverao ser datadas pelos
proprios equipamentos. A resolucéo para os eventos detectados nas UACs devera ser de 1ms.

As ocorréncias de eventos poderao ser espontdneas e aleatdrias, resultado do proprio
comportamento do processo ou decorrentes de solicitagbes/comandos do operador. A aquisicao
e o registro se dardo continua e automaticamente, sem qualquer agrupamento por area do
processo ou por intervalo de tempo.

A inclusdo ou exclusdo de sinais e os formatos de restituicio em monitor de video e em
impressora deverdo ser atributos de parametrizagdo do sistema, com acesso a operador
privilegiado.

3.4.10 Gerenciamento de Configuragao

O comportamento operacional de todo o sistema digital sera acompanhado através das funcao
de gerenciamento de configuragbes. Ela visa, portanto, registrar e sinalizar as irregularidades
ocorridas em um determinado periodo e realizar os chaveamentos necessarios a preservacao da

operacdo, mesmo em presenca de uma falha de equipamento, seja ela momentanea,
intermitente ou permanente.

Além do tratamento de falhas, esta funcao devera prover os meios automaticos para inicializacao
do sistema e de suas partes, reconfiguragdo automatica e manual, redirecionamento de
terminais em caso de indisponibilidade etc., sempre visando a maxima disponibilidade das
funcoes.

Serao incluidas todas as informagdes detectaveis de falhas e deficiéncias do sistema:
e Falha de uma interface com o processo.
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e Falha de um mddulo de um equipamento.
e Falha total de um equipamento do sistema.
e Falha de comunicagéo.

e Falta de energia.

A quantidade de informagbes distintas de falhas sera dada pela tecnologia empregada na
implementacao do sistema.

E desejavel que a detecgdo de falhas se dé& em um nivel que a equipe de manutengdo seja
informada do moédulo especifico a ser substituido ou procedimento a ser realizado, sem
necessidade de testes adicionais, permitindo, desta forma, a pronta restauracio do sistema.

A funcdo de gerenciamento da configuracdo devera estar continuamente habilitada, realizando
automaticamente o chaveamento dos médulos redundantes em caso de falhas e informando ao
operador a natureza da falha.

Esta funcao devera ser configuravel, de forma a refletir a prépria configuragéo do sistema digital,
de natureza modular.

Os formatos das imagens representativas do sistema e das mensagens de falha deverao ser
livremente configuraveis.

Deverao existir telas representativas do sistema como um todo e de cada equipamento,
evidenciando cada moédulo substituivel. Estas telas deverdo indicar ao operador o estado
operacional dos moddulos e equipamentos, dando também informagdes precisas sobre sua
localizagao, modelo, etc.

Em caso de falha, além das mensagens de alarme, visualizadas em todos os consoles, deverao
ser apresentados para o operador textos descritivos detalhados.

Estes textos, visualizados em monitor de video e impressos sob solicitacdo do operador,
deverao conter, como minimo, indicacdo da unidade e fung¢ao, data, niumero da folha impressa,
identificagdo do equipamento em falha e respectivo médulo e descricdo da falha, das
funcionalidades comprometidas e dos procedimentos a serem tomados.

3.4.11 Sincronizagao de Horario Calendario
a) Objetivo e Descrigdo da Fungao

O SDSC tera seu horario calendario, em todos os equipamentos computacionais, referenciado
aos sinais de satélites do sistema GPS - Global Positioning System.

A captacao e difusdo do sistema horario deverao ser feitas por meio de central horaria, ou seja,
equipamento de recepcao padrdo GPS. Havera um GPS para cada estacdo de bombeamento
(Trecho 1), usina hidrelétrica e CCO.

Como a aplicacédo em questdo diz respeito a um sistema de sincronizagédo estacionario, ndo
necessita de deteccio continua de posicionamento. Assim sendo, o horario devera permanecer
sincronizado mesmo em caso de captagao de sinal proveniente de apenas um Unico satélite.

Em caso de perda total de sinal, a central horaria devera operar de forma autbnoma e devera
automaticamente referenciar-se a uma base de tempo prépria, estavel a cristal.

O sistema horario contrario devera permitir a sincronizacao dos relégios das varias unidades do
SDSC com uma precisao inferior a 3 ms.

Em caso de perda do sinal oriundo na central horaria, os gerenciadores de base de dados
deveréo divulgar para o SDSC seu relédgio proprio, que devera estar sincronizado com a central
horaria até 0 momento imediatamente anterior a falha.
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b) Difusdo do Horario para os Equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC

A central horaria devera difundir seu horario para os equipamentos computacionais do SDSC, de
forma que todos os equipamentos que direta ou indiretamente atribuam instantes aos varios
eventos e ocorréncias associados ao processamento o facam com desvios de tempo dentro de
limites especificados.

A difusado do horario da central horaria pelos equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC podera ser
implementada segundo uma dentre as duas possibilidades a seguir descritas:

e Através da propria rede de comunicagdo: Neste caso, periodicamente a central horaria (ou
equipamento de interface a ela associado) devera ocupar a rede de comunicacgao e difundir
o horario padrdo por meio de mensagem enderecada a todos os equipamentos
computacionais (broadcasting).

e Através de uma interface serial ponto a ponto EIA RS-485 ou IRIG B com o equipamento
computacional (dual) destinado a gerenciar a base de dados do sistema. Para subsistemas
dos niveis 2 e 3, que incluam equipamento servidor de base de dados e este tipo de
comunicagao com a central horaria, a referéncia de horario devera ser um registro da base
de dados a ser difundido periodicamente pelo servidor de base de dados aos demais
equipamentos computacionais por meio de mensagem do tipo broadcasting.

Os equipamentos computacionais que realizam atividades associadas ao tempo deverdo manter
internamente reldgios proprios, sincronizaveis pelas mensagens periddicas de horario padréo.
Qualquer associacdo ao tempo, nos processamentos, devera ser realizada com referéncia aos
relégios préprios, sem necessidade, portanto, do equipamento aguardar a recepgao de uma
mensagem de horario padrao.

As mensagens de horario padrdo deverdo ser formadas por duas estruturas de dados. Na
primeira, devera ser informado o novo horario a ser considerado pelos equipamentos do sistema.
A transmissdo da segunda designara o instante em que o novo horario devera ser dado como
verdadeiro.

Os equipamentos dos niveis 2 e 3, ao receberem a primeira mensagem, deverdo desocupar 0s
processamentos de comunicacdo e deverdo se preparar para receber a segunda parte da
mensagem e interpreta-la segundo um algoritmo de alta prioridade, preferencialmente ativavel
por interrupcao de hardware.

Podera, alternativamente, existir uma linha de sincronizacdo entre os diversos equipamentos
computacionais, no padréo IRIG B e, em cada equipamento, um firmware especializado para a
sincronizagdo. Neste caso, uma vez que os equipamentos estarao alojados em locais distintos
de cada usina hidrelétrica, a linha de sincronizagdo devera ter suporte fisico em fibra optica. Se
for utilizada esta concepcéo, o sinal devera ser difundido pela propria central.

c) Difusdo do Horario para os Equipamentos do Nivel 1 do SDSC

No nivel 1 do SDSC existirdo equipamentos incluidos neste Fornecimento e equipamentos de
Fornecimento de terceiros.

Os equipamentos enquadrados no primeiro caso poderdao se comunicar com 0s equipamentos
de nivel superior pela propria rede de comunicagao ou por canais seriais ou souberdes providos
de equipamentos de interface com a rede principal.

Ja os equipamentos de terceiros, em sua maioria, se comunicardo com o nivel superior do
SDSC por canais seriais, com protocolos dedicados, definidos por aqueles Fornecedores. A
CONTRATANTE atentara para que os recursos de sincronizagao existentes nestes protocolos
sejam contratualmente compativeis com os desvios de tempo maximos especificados.
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Os equipamentos de nivel 1 que acessam diretamente a rede de comunicac¢ao deverao operar,
sob o ponto de vista da sincronizacao, de forma equivalente aos equipamentos computacionais
dos niveis 2 e 3, conforme ja descrito no item anterior.

No caso de canais seriais ou souberdes, o equipamento de interface com a rede principal devera
transmitir mensagens periodicas de horario para o equipamento de nivel 1 formadas por duas
estruturas de dados, sendo a primeira para informar o horario e a segunda para informar o exato
instante em que este horario deve ser considerado.

Para a sincronizagdo dos equipamentos de nivel 1 do préprio Fornecimento, a critério do
PROPONENTE podera ser utilizada uma linha de sincronismo IRIG B a exemplo dos
equipamentos dos niveis 2 e 3.

A CONTRATADA devera, obrigatoriamente, disponibilizar uma linha de sincronismo, que
percorrera todas as instalagbes de cada usina hidrelétrica, subestagao, estruturas de controle
dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso, aonde existam equipamentos de nivel 1.

Esta linha sincronismo podera ser utilizada pelos equipamentos de nivel 1, do proprio
Fornecimento e de terceiros, como referéncia do exato instante, em substituicao a segunda
estrutura de dados da mensagem de sincronismo.

3.5 Fungodes de Configuragao

O software do sistema devera ser amplamente configuravel a partir de um conjunto de fungoes
pré-programadas, formando um sistema aplicativo em tempo real.

Atendendo ao conceito de plena modularidade e expansibilidade, o sistema devera ser composto
por equipamentos e modulos com fungbes especificas conectados através de barramentos
internos, redes locais e enlaces de comunicagdo padronizados. Uma vez estabelecida a
configuracao do hardware do sistema e a distribui¢gdo funcional, o conjunto de programas devera
ser configurado para o atendimento aos requisitos das fungdes aplicativas. Da mesma forma,
sempre que haja uma alteragdo no sistema, seja de natureza funcional, seja por uma
modificagdo ou ampliagcao da arquitetura, essa alteragdo devera ser seguida de uma atualizagao
da configuragao dos programas.

O conjunto de rotinas de software destinado ao suporte a configuragdo do sistema devera
fundamentar-se em um dialogo sistematico com o operador utilizando os recursos de interface
homem-maquina disponiveis nos consoles habilitados a esta atividade e, quando necessario,
terminais auxiliares ou microcomputadores portateis que serdo conectados aos equipamentos
computacionais para fins de configuragao.

A configuragcado devera se dar por um procedimento administrado pelo sistema onde, para cada
fase, o operador optara por uma dentre as varias alternativas exibidas ao mesmo pelo sistema,
até a completa configuragao.

Assim, deverdo ser evitados dialogos através de comandos digitados pelo operador. A
necessidade de digitacdo alfanumérica devera ser restrita as denominagdes de variaveis,
quando da sua definicdo, e dos campos que serao exibidos em tela ou em relatérios tal como o
operador as digite.

Para os equipamentos de nivel 1 do proprio Fornecimento, a configuragdo dos programas
aplicativos devera poder ser realizada de duas formas distintas:

e Localmente, através de microcomputador portatil e programas de configuragao proprios.

e Forma centralizada, a partir do console de treinamento e engenharia, mediante operacdes
de down-load e up-load, que respectivamente carregam e recuperam 0S programas
aplicativos das UACs, através dos meios de comunicacao.
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Para os niveis 2 e 3 é imperativo que procedimentos de reconfiguracdo possam se dar de forma
on line, sem a interrupgdo do processamento das fungdes aplicativas. Admite-se, porém o
conceito de sistemas programaveis de forma off-line e parametrizaveis de forma on-line. Neste
caso, deverdao poder ser definidas entidades adicionais parametrizadas como inativas e com
capacidade de serem futuramente designadas e ativadas, sem interrupcdo do sistema,
permitindo expansdo do mesmo. Tais entidades deverao compreender, como minimo, sinais de
interface com o processo, enderecos de equipamentos, telas visualizadas nos monitores de
video e relatérios impressos.

Quando de reconfiguragdes, as novas configuragbes deverdo ser difundidas automaticamente
para todos os equipamentos envolvidos.

3.5.1 Definicdo da Arquitetura e dos Sinais
a) Objetivo da Funcgao

Informar ao conjunto de fungdes implementadas por software a efetiva configuracdo adotada
para o sistema, incluindo os equipamentos e seus modulos constituintes.

Através do armazenamento de codigos identificatdrios, a fungao registrara ndo sé a composicao
do sistema, como também as configura¢des internas dos mdodulos, que venham a influenciar o
processamento do software. Estes registros servirdo de pardmetros as outras fungbes do
sistema, dando suporte a harmonizagao do processamento com o hardware existente.

b) Sinais Envolvidos

A funcdo devera abranger todos os equipamentos do sistema, identificando todas as suas
possibilidades de configuracao e os tipos de médulos existentes.

Devera também definir as tabelas de reconfiguragao automatica em caso de deteccao de falha
em um equipamento ou moédulo, que conduza a substituicdo de suas fungbes por modulos
similares, como é o caso de redirecionamento de impressoras.

c) Forma de Inicializagao

A equipe de manutengdo, quando desejar atualizar a configuragdo do sistema, procedera a
substituicdo ou ampliagdo de mdédulos com os mesmos nao configurados, de forma a evitar que
0 manuseio venha a interferir no processamento do software.

Uma vez concluida a atualizagdo do hardware, por iniciativa do operador privilegiado, a funcao
sera ativada, para a definicdo da nova configuracao.

d) Parametrizagao

De forma geral, os parametros desta fungdo serdo os modelos adotados e configuragdes
internas dos equipamentos, moédulos e demais dispositivos de hardware que caracterizam a
arquitetura do sistema.

e) Armazenamento

A funcdo devera armazenar a descrigcdo da configuragao atualizada, de forma redundante em
dispositivos de memadria de massa independentes.

Sempre que o sistema for energizado, ou quando de uma atualizacdo da configuracdo, a
descricdo armazenada servira a parametrizagcao automatica das demais fungbes do sistema.

f) Formas de Apresentagao

Esta fungdo deverad apresentar ao operador gabaritos representativos de cada unidade
configuravel e listas de possiveis alternativas de configuragéo, a partir dos quais o operador ira,
passo a passo, introduzindo suas opgoes.
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Juntamente com os codigos de identificacdo, deverdo existir descricdes auxiliares suficientes
para que o operador possa selecionar a opgdo desejada, sem a necessidade de recorrer a
documentagao impressa.

A sequiéncia de definicdes devera se dar no sentido do geral para o detalhamento. Assim, serdo
primeiramente definidos as vias de comunicagao e os equipamentos, apos o que seus moédulos e
a seguir suas configuracgdes internas.

A configuragcdo adotada, para o sistema como um todo ou para cada equipamento, podera ser
descrita em relatérios impressos, solicitados pelo operador de forma concorrente com o
processamento de supervisdo e controle.

3.5.2 Parametrizagao dos Sinais e da Base de Dados

a) Objetivo da Funcgao

Prover suporte ao operador na definicao da base de dados dos sinais do processo.
b) Sinais Envolvidos

Todos os sinais de interface com o processo associados as UACs e todos os sinais calculados a
partir dos mesmos deverao ser incluidos na fungao.

c) Formas de Inicializagcao
Esta fungao sera ativada por iniciativa do operador.

Deverao existir dois niveis de privilégio para o acesso a parametrizagcao da base de dados. No
primeiro, poderao ser atualizados apenas os parametros operacionais, como ativagao/inibicao de
sinais. Ja no segundo todos os parametros estardo disponiveis.

d) Parametrizagbes

Todas as informagdes armazenadas na base de dados do sistema deverao ser parametrizaveis
pelo operador

e) Armazenamento

O formato e a parametrizagdo da base de dados dos sinais deverdo ser armazenados em
memoria de massa, de forma redundante, em dispositivos independentes.

Entende-se, porém, que as informagdes dindmicas da base de dados, em tempo de execucéo,
deverao ser armazenadas nas memorias principais dos equipamentos computacionais.

f) Forma de Apresentacao

A configuragdo da base de dados devera ser administrada pelo préprio sistema, através do
preenchimento pelo operador de tabelas, em um procedimento de multipla escolha.

Preferencialmente, todo o preenchimento devera se dar em forma concorrente com as atividades
normais de supervisdo e controle. Alternativamente, aceita-se que a quantificacido de cada tipo
de sinal se realize de forma off-line, sendo que todas as demais parametrizagdes possam ser
feitas com o sistema operando normalmente.

3.5.3 Definicao de Imagens e Relatorios
a) Objetivo da Funcgao

Prover suporte ao operador na formatacdo dos relatérios a serem gerados e das imagens a
serem exibidas nos monitores de video.

b) Sinais Envolvidos

De maneira geral, qualquer informagéo do sistema na base de dados ou arquivos devera poder
ser mostrada nas imagens em tela e nos relatoérios.
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c) Parametrizagao

As telas e relatorios deverao poder ser formatados através de biblioteca de simbolos expansivel
e editor grafico, sem a necessidade de manipulagdo de linguagem de programacgao. Em
principio, os formatos deverao ser liviemente definiveis pelo operador, bem como as posi¢des
dos campos estaticos e dinamicos, acrescidos, para as telas, dos menus, campos sensiveis,
areas de alarme, etc.

Além das informagdes visualizadas, serao também considerados parametros dos relatérios e das
telas os instantes, eventos ou as agdes do operador causadoras da ativagcdo dos mesmos.

3.5.4 Definigcao dos Arquivos
a) Objetivo da Funcgao

Dar suporte ao operador na definicdo da estrutura de arquivos do sistema e informacgdes
armazenadas por esses arquivos.

b) Informacgdes Envolvidas

Em principio, qualquer informacdo necessaria ao pleno funcionamento do sistema devera ser
armazenada em memoria de massa, na forma de arquivos redundantes, em dispositivos
independentes.

c) Forma de Inicializagao

Esta funcao sera inicializada pelo operador ao longo do processo de configuracao do sistema e
sempre que se faga necessario atualizar os formatos de arquivamento.

d) Parametrizagao

De forma geral, serdo parametrizados os diretérios onde estardo os arquivos, os nomes dos
arquivos, seu quantitativo e seus conteudos.

e) Formas de Apresentacao

A funcao definicdo de arquivos devera apresentar ao operador, passo a passo, gabarito
representativo da arvore de diretérios a ser constituida, solicitando as designagdes e parametros
para a criacdo de cada arquivo.

Uma vez definida a estrutura deverao, no mesmo esquema gerenciado pelo sistema, ser criados
os formatos de arquivos. Isto incluira a designagdo das variaveis armazenadas, as taxas de
armazenamento, etc.

Tais definicbes serdo usadas pelo gerenciador de arquivos, ja em tempo de execugdo, para a
atualizacdo dindmica das informagdes e consulta das mesmas, por solicitagdo das demais
funcdes do sistema.

3.5.5 Definicao da Comunicag¢ao
a) Objetivo da Funcgao

Prover suporte ao operador na definicdo das informagdes transacionais entre os diversos
equipamentos pertencentes ao sistema, e entre estes e 0os equipamentos de nivel 1 e sistemas
computacionais externos.

b) Entidades Envolvidas

Todos os canais ponto a ponto e redes existentes deverao permitir a definicdo da comunicagao
através de ferramental de configuragéo.

c) Parametrizagéo
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Todos os protocolos, enderecos, velocidades, conteudos das mensagens e demais parametros
das informacdes deverao poder ser ajustados pelo sistema de configuragdo da comunicacgao.

d) Armazenamento

Todas as informacgdes de configuracdo da comunicagado deverao ser armazenadas em memodria
de massa, de forma permanente e redundante.

e) Forma de Apresentacao

Como nas demais fun¢des de configuragdo, devera ser utilizado o conceito de dialogo passo a
passo com o operador, gerenciado pelo sistema.

Todos os parametros relativos a configuragdo da arquitetura e da base de dados necessarios a
comunicacao deverado ser apresentados ao operador na forma de mnemoénicos definidos nas
respectivas configuragbes, sendo, portanto evitados numeros de ordem ou qualquer outra
identificagao restrita ao ambiente de configuragao.

Devera ser possivel também a definigdo integral de novos protocolos nos canais com sistemas
externos, por programacao mediante o uso de linguagem de alto nivel.

3.6 Requisitos dos Equipamentos

Todos os equipamentos ofertados deverao ser atuais e, a época do Fornecimento, deverao estar
ainda disponiveis para Fornecimento de linha por seu fabricante original. Equipamentos
semelhantes deverdo ser de mesmo modelo e versdo, exceto as UACs, para as quais sao
admitidas versoes diferentes, desde que sejam de uma mesma “familia” e desde que utilizem as
mesmas ferramentas para desenvolvimento de aplicativos e a mesma linguagem de
programacao.

Os materiais e componentes dos painéis deverao atender aos requisitos dos itens 1.7 e 1.8,
destas Especificacbes Técnicas.

3.6.1 UACs - Unidades de Aquisicao de Dados e Controle

As UACs deverdo ser equipamentos constituidos por moédulos funcionais tais como
processadores, interfaces com o processo e modulos de comunicacdo. AS UACs deverao ter
capacidade para processamento paralelo e deverao possuir arquitetura interna modular, com
pelo menos dois niveis de agrupamentos de modulos:

No primeiro nivel, conjuntos de mddulos alojados em um mesmo empacotamento mecanico,
deverao formar subunidades controladas por um ou mais moddulos processadores, com
comunicacgao por meio de via paralela de dados ou via serial de alta velocidade.

No segundo nivel, deverao existir subunidades de interface com o processo que deverao poder
ser alojadas tanto em um unico painel como em painéis distintos, fisicamente distribuidos.
Sempre que uma subunidade estiver alojada em painel ndo adjacente ao dos médulos centrais,
as vias de dados deverado ser em fibra optica.

a) Caracteristicas Técnicas Principais dos Médulos Componentes
e Unidade Central de Processamento (CPU)

Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits, processadores de 16 bits
poderao ser utilizados desde que a performace solicitada seja atendida.

FreqGéncia minima do reldgio principal de 20 MHz.
Capacidade de processamento em ponto flutuante.
Capacidades de processamento e de memoéria compativeis com as necessidades da aplicagao.
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Os programas e algoritmos principais de controle, bem como os parametros principais de
controle deverao ser gravados em memoéria FLASH, sendo carregados via canal serial.

Suporte a interrupgbes sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizagdo das
interrupgdes externas por componente de hardware periférico as CPUs, inicializado por software.

Componentes temporizadores interruptivos periféricos as CPUs, com tempos de acionamento
ajustaveis em intervalos multiplos de no maximo 1 ms, para o suporte a escalagao de tarefas
temporizadas, em um ambiente multitarefa.

Circuitos de interrupcdo e de temporizagdo de uso geral, disponiveis para a utilizacdo pelo
software aplicativo.

Circuitos temporizadores de reinicializagdo tipo watchdog timer, com tempo de acionamento
ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com mddulos remotos
microprocessados, cada mdédulo remoto devera possuir seu proprio circuito de temporizagéao tipo
watchdog.

Bateria seca recarregavel ou capacitor golden para garantir a integridade dos dados
armazenados na regido volatil da memaria, no caso de falta de alimentagdo da UAC.

Modulos de CPU providos de indicacao visual do estado operacional da unidade.

Reset automatico em caso de restabelecimento da tensido de alimentagao, atuando na unidade
de controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicagao com os processadores do nivel superior do SDSC.
Canal de comunicagao ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

CPU com caracteristicas diferentes das acima especificadas poderao ser aceitas, a critério da
CONTRATANTE, desde que todos os desvios sejam explicitados e devidamente justificados.

e Reldgio de Tempo Real

As UACs deverao possuir reldgio calendario interno com intervalo de resolugdo menor ou igual a
1 ms e com capacidade de interrup¢cdo dos processadores. O reldgio calendario devera poder
ser sincronizado a partir de mensagens periddicas dos processadores do nivel superior do
SDSC ou por linha de sincronismo comum a todas as UACs. A divergéncia de horarios entre
quaisquer duas UACs de um mesmo Fornecimento ndo podera ultrapassar a 3 ms.

O desvio acumulativo do reldgio calendario interno, quando da perda de comunicagao, devera
ser inferior a uma parte por milhdo, em qualquer condicdo ambiental de operacéo.

e Fontes de Alimentagao

As UACs serdo alimentadas por duas fontes de energia elétrica em 125 Vcc +10 % - 15 %,
proveniente dos servigos auxiliares em corrente continua de cada usina hidrelétrica.

Esses dois ramais suprirdo energia a duas fontes estabilizadas de alimentagdo internas as
UACs, responsaveis por gerar as tensdes internas necessarias a operacdo do equipamento e
ainda pela tensao de monitoracido das entradas binarias. A alimentacdo dos instrumentos e
sensores de campo podera, opcionalmente, ser provida por duas fontes externas a UAC, porém
instaladas dentro do mesmo painel.

Essas fontes de alimentacdo deverdo operar de forma redundante. O dimensionamento das
fontes devera considerar, além do total de pontos a serem monitorados e alimentados, uma
capacidade reserva para mais 30 % do total de pontos.

Os moédulos de fonte de alimentagao deverao ser providos de filtro e protegdo contra surtos de
tensdo e inversao de polaridade na entrada, protecao eletrbnica contra curto-circuito e deverao
possuir chave liga/desliga e indicacao visual do estado operacional.
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Cada fonte devera ser supervisionada por relé com no minimo dois contatos reversiveis,
eletricamente independentes. Em caso de falha de uma qualquer das fontes devera ser
produzido alarme.

b) Modulos de Interface com a Instrumentagao de Campo
e Generalidades

Os moddulos de entrada e saida, de interface com a instrumentagcédo de campo deverdo possuir
as seguintes caracteristicas comuns:

— Diagnéstico para verificagdo da correta operacéo dos pontos de entrada.

— Protecao para que uma falha em um ponto de um cartdo ndo desabilite o cartdo como um
todo, e falha em um cartdo nao desabilite os demais cartées.

— Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos modulos de
processamento.

— Possuir protegdes individuais contra sobrecorrente em ambos os terminais, e protegao
contra sobretensdo, surto e/ou inversdo de polaridade, cujas atuagdes nao impliquem na
necessidade de substituicdo de componentes.

e Entradas Binarias
Padrao de entrada contato livre de potencial, alimentado pela propria UAC.

Distribuicao de alimentagao dos sinais provida de dois tipos de protecdo contra sobrecorrente:
individual por médulo de interface e coletiva, para cada fonte de alimentacgao.

Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das entradas.

Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentagcdo comum, e dos circuitos internos da UAC
preferencialmente por meio de circuitos a acopladores 6pticos.

Sinais de contagem contabilizados de forma que nao haja perda da totalizacdo e do préprio
processo de contagem em caso de falta de energia.

Os sinais binarios deverao sofrer também uma filtragem prévia por hardware para eliminagcao de
falsos dados bouncing, com tempos que nao prejudiquem a seqliéncia de eventos.

e Entradas Analdgicas

Padroes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mA., tensdo=115V, 60Hz ou 4 a 20mA e
detectores de temperatura tipo termoresisténcia. Outros padrbes poderdo ser adotados,
conforme requeridos.

As entradas deverao ser isoladas eletricamente entre si e balanceadas.
Circuitos internos da UAC.

As termoresisténcias deverdao ser alimentadas pelas UACs a 3 fios, podendo ser por fonte
comum, sem prejuizo ao requisito de isolagao elétrica dos circuitos internos da UAC.

Todas as entradas analdgicas de padrao 4 a 20 mA deverao ser providas de dispositivos que
nao interrompam o circuito de corrente, no caso de manutencdo da UAC, tendo em vista a
previsdo de compartilhamento do sinal de entrada com instrumentos indicadores externos.

Impedéancia maxima de entrada de 300 Q, para as entradas provenientes de transmissores de
corrente.

As entradas deverao ser providas de filtro individual tipo notch por entrada com atenuacao de 60
dB para componentes de 60 Hz.
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Conversao do sinal analégico em digital por meio de conversor A/D de no minimo 12 bits, e
rejeicdo de modo comum superior a 70 dB a 60 Hz. Verificagdo e corregdo da calibragem dos
conversores A/D a cada varredura.

As entradas deverao ser providas de dispositivo que detecte curto-circuito ou circuito aberto.

As medidas analdgicas deverdo apresentar uma precisao global, a partir do ponto de entrada
neste Fornecimento, melhor que 0,5 %.

e Saidas Binarias

Cada saida binaria devera ser configurada com um contato inversor livre de potencial, com
protecao contra faiscamento.

Os comandos deverdo ser agrupados em saidas binarias independentes, respectivamente para
as ordens complementares tais como abrir/fechar.

As saidas devem ser isoladas eletricamente entre si, e dos circuitos internos da UAC.

Para os relés integrantes dos cartdes de saidas binarias, a capacidade de interrupgdo dos
contatos devera ser de, no minimo, 40 W em 125 V c.c., com carga indutiva (L/R < 40 ms); a
durabilidade mecanica minima devera ser de 300.000 manobras em 125 Vcc ou 1.000.000 em
24 Vcc.

Configuracao de cada saida, individualmente, como saida de pulso ou saida biestavel.
Configuracao individual em cada saida pulsante, da duragéo do pulso entre 0 e 60 minutos.
Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das saidas.

Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizagbes de retengdo, parametrizaveis por
saida, deverao ser feitas por software. Devera também haver circuito de protecdo que impeca
que o estado ativo na saida binaria permaneca indefinidamente.

Exceto onde indicado de outro modo, para atuagao de contatores, de solendides etc., as saidas
binarias deverdo acionar relés biestaveis incluidos no Fornecimento, e instalados no mesmo
painel da UAC.

Todas as UACs deverdo possuir uma saida binaria biestavel, utilizando pontos dos préprios
modulos de saidas, comandada pela propria CPU, indicativa do seu estado operacional, isto &,
se estdo ou ndo em perfeitas condicbes de funcionamento. Todas as falhas sistémicas das
UACs deveréao repercutir nesta saida de estado operacional a qual sera utilizada pelo sistema
convencional de controle, funcionalmente prioritarios sobre as UACs, e iniciardo a parada da
respectiva unidade geradora.

c) Interface Homem-maquina Local

A interfface homem-maquina local, devera ser do tipo fullgrafic, com tela plana e teclas de
controle e navegacao incorporadas e prépria para a montagem em painel. A tela devera ser
colorida, alta precisdo, com no minimo 10,5 polegadas.

d) Requisitos de Dimensionamento e Expansibilidade

O dimensionamento das UACs em termos de modulos de entrada e saida devera atender as
necessidades especificas da aplicagéo.

Adicionalmente se requer que:

o Exista reserva instalada de pontos de entrada do processo em quantidade minima de 10 %
dos pontos totais de entrada utilizados, e reserva instalada de 10 % dos pontos de saida
para o processo, bastando para a sua utilizacdo se efetuar as ligagcdes externas e se
configurar os seus respectivos parametros na base de dados.
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e Seja possivel a expansao da quantidade de pontos de cada tipo das UACs em até 20 % da
quantidade instalada, exclusivamente pela incorporacdo de cartbes aos equipamentos
existentes, sem necessidade de se acrescentar gavetas, fontes ou cablagem adicional.

e Os moédulos eletrdnicos ndo necessitardo estar alojados nos equipamentos, porém deverao
ser adicionados ao estoque de itens sobressalentes, quantificados como modulos
operativos.

e Em todas as fungdes e programas deverao estar previstos os sinais de reserva.

A reserva devera incluir ndo s6 os recursos de hardware e software, mas também as reservas
que permitam a inclusdo dos moédulos de interface com fungdes e cargas semelhantes aos
utilizados, sem prejuizo dos indices de desempenho garantidos.

e) Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle (UACs)
O projeto das UACs devera atender aos seguintes requisitos:
e Modularidade

As UACs deverdao ter uma caracteristica modular, devendo seus modulos funcionais ser
construidos de placas de circuito impresso do tipo plug-in, montadas em armagdes do tipo
gaveta de 19" ou backplane passivo, em bastidores metalicos.

O projeto das UACs devera garantir:
— Facilidades para expansdes futuras pela adicdo de novos médulos a UAC.

— Rapida deteccdo de falhas e isolamento de mdédulos defeituosos. Cada médulo devera ter
seu proprio sistema de protegao e diagndstico.

— Facilidades de remocao e substituicio de um moddulo defeituoso, sem necessidade de
remocao de outros modulos.

— Facilidades de remocéao e instalagcdo de modulos de interface com o processo e quaisquer
modulos redundantes sem a desenergizagao do equipamento.

— Intercambialidade

Deverao ser utilizados médulos idénticos para a realizagao de idénticas fungdes, de modo a
reduzir a necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, é aceitavel o emprego
do mesmo tipo de médulo com diferentes configuragbes em varias situagdes no sistema, desde
que a mesma possa ser realizada por simples selecdo sobre o hardware dip-switches, straps
etc.) ou reconfiguragao automatica por software quando da instalagao down-loading.

e 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 moddulos deverao ser providos de sinalizagdo por meio de Leds, em sua parte frontal, visando
facilitar a sua monitoragdo em operacao.

Os pontos de monitoragcdo deverdo ser escolhidos de forma a minimizar as informacoes
necessarias ao diagnostico de falhas e facilitar a inspecdo do estado operacional do
equipamento. Deverdo ser providos terminais de teste conectados a pontos significativos de
cada médulo, tais como:

— tenséao de alimentagdo do modulo;
— pontos de ajuste de potencidmetros;

— entradas e saidas de cada circuito;
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— pontos intermediarios importantes de cada circuito;
— demais pontos que a CONTRATADA julgar necessarios.

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

Toda a manutencido corretiva local devera ser efetuada pela substituicdo de unidades
modulares, sem que seja necessario interromper o funcionamento do equipamento, desconectar
a cablagem dos sinais do processo ou efetuar ajustes locais no novo médulo.

As placas de circuito impresso deverao ser dotadas de dispositivos polarizadores que impegam a
sua colocacao de forma indevida.

e Materiais

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

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

— Possuir grau de qualidade equivalente ou superior a classe industrial.
—  Ser de tecnologia recente e de remota obsolescéncia presumivel.
— Seridentificados por codigos de aceitagao universal.

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

Os materiais deverao possuir caracteristicas de dureza e resisténcia mecanica compativeis com
a aplicagao, visando evitar desgastes em partes méveis e articulagdes.

Os materiais utilizados na confecgéo de circuitos impressos, sempre de fibra de vidro com filetes
de cobre prateados, contatos dourados e furos metalizados deverao obedecer a NBR 5096. Os
projetos dos cartdes deverdo atender ao disposto na NBR 8188. Os ensaios das placas deverao
estar em acordo com a NBR 5100. As placas de circuito impresso deverédo possuir mascara de
solda e serigrafia dos componentes em tinta epoxi. Estas normas poderao ser substituidas por
certificagbes da UL, IEC, ANSI/IEEE ou outras entidades internacionalmente reconhecidas.

Todos os cartbes de circuito impresso e demais partes aplicaveis deverao ser tratados com
substancias de protecao contra fungo e umidade.

3.6.2 Equipamentos do Nivel 2

A configuragao do hardware para o nivel 2 (que € o0 mesmo do nivel 3 ja especificado no Trecho
I) do SDSC devera se basear no principio da existéncia de dois equipamentos gerenciadores de
base de dados operando em configuragdo dual, para suporte ao processamento de todas as
funcbes centralizadas, exceto as fungdes de comunicacdo com sistemas computacionais
externos e com os equipamentos de nivel 1 e fungdes de interface homem-magquina.

Os critérios de duplicagao de equipamentos e fungdes adotados e os procedimentos automaticos
de autodiagnose e reconfiguracdo deverdo assegurar ao sistema elevado nivel de
disponibilidade funcional bem como transparéncia para o usuario de defeitos ocorridos nos
sistemas de comunicagdo de dados. Qualquer falha devera ser prontamente anunciada ao
operador através de indicagoes de alarme.

A CONTRATADA devera ofertar uma configuragdo que contemple todos os requisitos
estabelecidos pela CONTRATANTE e que melhor aplique sua tecnologia disponivel. As solucbes
técnicas ofertadas deverao ser comprovadamente adequadas a aplicagdo e em fungdo das
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mesmas deverdo ser introduzidos pela CONTRATADA todos os equipamentos e/ou fungdes
adicionais necessarios.

a) Caracteristicas dos Equipamentos
e Gerenciadores da Base de Dados

A configuracdo dos gerenciadores de base de dados devera ser dual e simétrica. Devera haver
constante comunicacao entre os gerenciadores para intercambio de informag¢des armazenadas.
Todas as funcdes de encapsulamento de informacbes e tratamento de falhas deverao ficar
restrita aos gerenciadores de base de dados, que deverdo ser acessados pelos demais
equipamentos como um unico servidor integrado.

e Processadores de Comunicag¢ao Externa

A funcao de processador de comunicagao externa podera ser desempenhada pelos préprios
Consoles de Operagao, para tanto a CONTRATADA devera dotar estes consoles com os
recursos computacionais adicionais necessarios para desempenhar esta funcio, conforme
caracteristicas descritas a seguir. Caso o CONTRATADA opte por fornecer servidores de
comunicacao dedicados, os mesmos deverao seguir as especificacdes descritas a seguir.

Os servidores de comunicacdo deverao se basear em equipamentos computacionais munidos
de médulos de processamento de comunicagao nos padroes compativeis com as necessidades
de comunicagdo, caso a caso. Todos os protocolos especificamente desenvolvidos para a
aplicacao deverao ficar residentes em memoérias nao volateis ou em meméria de massa, sendo
carregados quando da inicializagao.

Os processadores deverao operar em configuracdo dual, simétrica, para comunicagcdo com o
CCO. Neste caso, ambos o0s processadores da configuragdo dual poderdo operar
simultaneamente ou, em caso de falhas, individualmente. Deverdo existir rotinas automaticas
sistémicas de autodiagnose, arbitragem de falhas e reconfiguragdo sob o comando dos
gerenciadores de base de dados.

e Equipamentos Processadores dos Consoles — Memoria de Massa

Os consoles do SDSC deverao ser formados por plataformas computacionais padrdao PC/AT e
equipamentos periféricos, as quais poderao acumular as fungcbes de gerenciamento da base de
dados desde que o desempenho do SDSC especificagao seja mantido.

e Monitores de Video

Os monitores de video a serem utilizados nos consoles deverao ser do tipo policromatico, com
baixa emissdo de radiagcdo, com diagonal de tela n&o inferior a 19 polegadas e dimensao de
pixel ndo superior a 0,30 mm e tela antirreflexiva.

A relacao de aspecto devera ser de 4/3 (H/V). A tela devera ser formada por um minimo de 1750
x 1250 pixels.

A freqiiéncia de refresh da tela ndo devera ser inferior a 60 quadros por segundo e os monitores
deverdo operar em modo ndo entrelagado.

e Teclados Alfanuméricos
Os teclados dos consoles deverao ser constituidos por quatro grupos de teclas:

— Grupo de teclas de edigao, padrao gwerty, cobrindo toda a extensdo de simbolos da lingua
portuguesa.

—  Grupo de teclas de movimentagao de cursor e de comandos.

—  Grupo de teclas numéricas.
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—  Grupo de teclas funcionais programaveis sensiveis a contexto.
e Dispositivos de Designagéao

Os dispositivos de designacao deverdo ser do tipo mouse ou trackball em posigdo fixa no
mobiliario. Deverao poder ter sua sensibilidade ajustavel por software e, no minimo, dois botdes
de designacao, um dos mesmos com fungao programavel por soffware e sensivel a contexto. A
resolugdo devera poder atingir 300 pontos por polegada linear de deslocamento horizontal e/ou
vertical.

e Unidades Acionadoras de CDs ROM

Sao0 os seguintes os principais requisitos técnicos das unidades:

— Capacidade de uma escrita e inumeras leituras em cada posi¢ao do disco.
— Utilizacao de discos CD de 5,25 polegadas.

— Capacidade minima de 600 Mbytes por disco.

— Capacidade de transferéncia de dados de, no minimo, 300 Kbytes/s.

e Alarmes Sonoros

Deverao ser fornecidos alarmes sonoros em todos os consoles de operagao. As caracteristicas
minimas sao as seguintes:

— Tipo eletrénico;
— Poténcia sonora de 80 dBAa 3 m;

— Possibilitar ajuste de taxa de variagdao do tom emitido (de 1 pulso/s até 4 pulsos/s) e de
freqiiéncia (500 a 2500 Hz);

— Providos de alto-falantes de saida com controles de volume individuais;
— Cada alarme sonoro devera ter uma chave liga-desliga e controle de poténcia sonora.

Como nao existira operacao local permanente, opcionalmente podera ser utilizado para a
geragao de alarmes sonoros, o proprio sistema acustico dos kits multimidia dos consoles.

e Impressoras
As impressoras do sistema deverao ter as seguintes caracteristicas basicas:
— Impresséo colorida por processo de jato de tinta.

— Para a impressora de jato de tinta, minimo de dois cartuchos independentes,
respectivamente para o pigmento negro e para os das cores primarias.

— Velocidade de impressao de no minimo 12 paginas por minuto.

— Tragao para folhas de papel nos formatos carta, A4 e oficio 1 e 2 alojadas em bandeja com
capacidade de, no minimo 100 folhas soltas.

— Densidade de impressdo em modos texto e grafico de, no minimo 1440/720 dpi.
e Gerador de Hora Padrao

Esta fungao devera ser desempenhada por uma central horaria operando em sincronismo com
os sinais de um ou mais satélites dos sistema GPS - Global Positioning System.

A central horaria devera garantir os seguintes valores limites:

—  Horario interno a central horaria:
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Na presenca de sinal de satélite GPS: desvio menor do que 100 pus com relagdo ao horario
padrao universal,

Na auséncia de sinal captado: estabilidade melhor que 10-6, em ambientes de ensaio com
temperatura nominal variando entre 0° C e 50° C.

Maximo desvio relativo de horarios entre equipamentos computacionais do nivel 2, com relagéo
ao horario da central horaria, em qualquer condicdo de ocupacido dos meios de comunicagao: 2
ms. Excluem-se os equipamentos destinados especificamente a interface homem-maquina, que
nao realizem direta ou indiretamente atribui¢des de tempo.

Maximo desvio relativo de horarios de qualquer equipamento computacional de nivel 1
associado a controle, supervisdo e/ou protegao em tempo real, com relacdo ao horario da central
horaria, em qualquer condicdo de ocupacéo dos meios de comunicagéo: 2ms.

Maximo desvio entre o término da transmissdo da segunda estrutura de dados da mensagem de
sincronizagdo gerada pelo equipamento de interface com a rede para o equipamento
computacional de nivel 1, com relagdo ao horario da central horaria, em qualquer condi¢ao de
ocupagao dos meios de comunicagéo: 0,5 ms.

— Linha de sincronizagao para os equipamentos de nivel 1:

Fonte de sinal: saida de 1 PPS com O Vcc, para nivel l6gico ‘0’ e 24 Vcc, para nivel logico ‘17,
além de uma interface RS-232 ou Rs-285 para interface com os consoles.

Distribuicdo radial, com dispositivo de terminacdo adaptado nas extremidades, para evitar o
efeito zig-zag na propagacgéao do sinal.

Maximo desvio relativo entre o instante final da transi¢cao ‘0’ -> ‘1’ e o horario da central horaria,
em qualquer condi¢g&do de ocupagdo dos meios de comunicagao: 0,5 ms.

Soma dos tempos de transito e tempo de subida: inferior a 0,25 ms em qualquer ponto da linha.

O central horéaria devera possuir fungao interna para a programacgao antecipada de transi¢cdes de
horario local (horario de verao, etc.).

A central horaria devera ser fornecida com antena provida de protegdo plastica e cabo,
adequados para sua instalagao ao tempo, no telhado de cada usina hidrelétrica, a uma distancia
maxima de 70 metros da central horaria.

e Mobiliario
Os equipamentos de cada console deverao ser alojados em moveis metalicos, ou de compostos
de resina reforgado com ac¢o, modulares, com design estético e ergonomicamente adequados a

operacao de sistemas do tipo especificado. Os moveis poderdo ser produtos de linha comercial,
usualmente empregados em consoles.

Os moveis deverao possuir recursos mecanicos para a fixagao dos equipamentos que compdem
o console, como teclados, médulos computacionais, sistemas de alimentagdo e monitor de video
de maneira que tais conjuntos sejam impedidos de se mover sem que os dispositivos de fixagao
sejam removidos.

Toda a cablagem, tanto de alimentagdo quanto de sinais devera ser distribuida internamente
através de canaletas, tubulagdes ou dispositivos equivalentes, podendo ficar aparente apenas
nas extremidades proximas dos pontos de conexao.

Todas as ligacGes elétricas entre os equipamentos e entre estes e a cablagem instalada nos
moveis deverao ser realizadas por meio de conectores. Os cabos externos deverdo acessar os
moveis por sua parte inferior.
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Todas as partes metalicas dos moveis deverdo estar interligadas eletricamente e os méveis
deverao possuir um ponto para a conexao a malha de terra.

As superficies metalicas ferrosas deverao ser devidamente tratadas e pintadas a base de tinta
epoxi, quando nao forem empregados moveis de compostos de resina com estrutura metalica.
Cantoneiras e demais dispositivos, quando confeccionadas em aluminio, deverao ser
anodizadas. N&o se permitira nenhuma operacao de corte, furagdo, dobragem, soldagem ou
usinagem apés o processo de revestimento superficial.

O moével do console devera possuir, em sua parte interna, espago para alojar modens 6pticos
e/ou outros acessorios, conforme necessarios. Sobre cada mével devera ser previsto espaco
para colocacao de pelo menos trés telefones fornecidos por terceiros.

3.6.3 Rede de Comunicagao

a) Acessorios para Cabos de Fibras Opticas

e (Caixas de Emendas

As caixas de emendas O6pticas, quando aplicaveis, deverao possuir as seguintes caracteristicas:
— Ser de construgdo metélica para montagem em bastidor padrao 19".

—  Ser proprias para interconexao de cabo de fibra éptica constituido por até 12 pares de fibras
e cabos monofibra.

— Ser fornecidas com monofibras de extensdo nos comprimentos necessarios as varias
interligacoes.

e Conexao interna das fibras pelo processo de fusdo, mecanizada e auto verificada em
campo.

e Conectores Opticos

Todas as monofibras derivadas de caixas de conexado deverdo ser providas de conectores
Opticos do tipo encaixe, ST compativel.

b) Modens Opticos
As principais caracteristicas dos modens opticos sdo as seguintes:

Deverdo suportar configuragdo redundante de comunicagcdo ou acoplamento a dispositivo
externo de chaveamento de midia, como por exemplo um transceiver redundante.

Deverao possuir circuito de protecdo temporizado para desocupacgido da fibra em caso de
portadora presente durante um periodo excessivo.

Deverao possuir leds no painel frontal indicativos do estado do modem e da atividade dos canais
de comunicacgéao.

Deverao ser alimentados por fontes de alimentagao proprias, quando instalados em gabinetes
proprios ou alimentados pelas préprias interfaces elétricas, quando instalados por conexdo nos
cartdes dos equipamentos.

Deverdao possuir interfaces elétricas compativeis com os equipamentos aos quais serao
conectados, tipicamente EIA RS-232, ou RS-422/485 ou Ethernet.

Deverao possuir interface optica por meio de conectores independentes para transmissao e
recepcao, proprios para conectores do tipo ST.

Deverao ser proprios para fibra 6ptica empregadas no Fornecimento.

Deverao ser compativeis com enlaces opticos de até 2 km, no minimo, nas velocidades de
transmissao utilizadas.
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Deverao ser compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estarao instalados.

Deverao ser compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estarao instalados.

c) Dispositivos de distribuicao Ativos de Rede hubs

Os dispositivos de distribuicdo ativos de rede deverdo operar em configuracdo 100 %
redundante, para cada um dos lados da rede dual, como elementos centralizadores dos diversos
segmentos de fibras épticas que formarao a rede de comunicagao do SDSC.

A CONTRATADA podera optar por uma distribuicdo radial ou uma distribuicdo em anel, sempre
que garantida a independéncia integral entre quaisquer dos repetidores associados a um mesmo
no da rede.

Cada distribuidor ativo utilizado devera possuir um minimo de duas interfaces livres para futuras
ampliacdes da rede.

3.7 Requisitos de Software
3.7.1 Software das UACs
a) Software Basico das UACs

As UACs deverdao possuir sistema operacional multitarefa para aplicagdes em tempo real,
residente em memoria n&do volatil. Todas as chamadas aos recursos de hardware pelos
programas aplicativos deverao ser efetuadas por diretivas do sistema operacional.

S&0 os seguintes os requisitos minimos do sistema operacional:
o Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente.
e Tempo real, com intervalo de resolucéo de, no maximo, 1 ms.

e Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalagcdo por tempo programado, por
interrupgao e por chamada por outra tarefa.

e Vetorizacdo e priorizagéo das interrupgoes.

o Diagndstico automatico on-line.

e Protecdo de memoria entre tarefas.

e Comunicacgao entre tarefas por valores e por ponteiros.

e Interrupgéo periodica do relogio calendario em intervalos programaveis, incluindo o valor de
1 ms.

e Protegao contra impasses dead-locks.

e Composicao modular, permitindo a ligagao de suas rotinas aos programas aplicativos.
b) Software Aplicativo

O suporte para programacao das UACs devera prover, pelo menos, as seguintes facilidades:

e Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle de processos,
tal como linguagem sequiencial tipo diagramas /adder, ou blocos funcionais.

e Visualizagdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconex&o entre blocos e
especificagbes dos parametros de controle sendo programados diretamente nos blocos.

e Inclusao de novas malhas de controle continuo e modificagdo dos parametros das malhas
existentes; inclusdo ou modificacdo de logicas de controle, seqiénciamento e
intertravamento.
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e Configuracao e posterior manutengcao da base de dados pela definicdo dos pontos de
entrada e saida fisicos associados a cada dado.

e Edicao e carregamento parcial do programa.

e Provisdo de recursos completos de documentacdo dos programas e da configuracdo da
UAC.

e Teste da configuragéo do software, em modo simulado, antes do carregamento na UAC.
e Down-loading e up-luading de programas de forma on-line.
e Alteracao da configuracao da base de dados da UAC de forma on-line.

e Fornecer indicagcdo do estado das entradas e saidas, contadores, temporizadores, de forma
a permitir a monitoragdo do programa.

e Permitir visualizagdo do programa residente na UAC e respectiva tabela imagem de
entradas e saidas.

e Forcar durante o teste, sem limitacido de quantidade, o estado de qualquer ponto da tabela
de dados interna da UAC.

e Comandar individualmente qualquer saida binaria ou analégica da UAC.
O PROPONENTE devera descrever de forma completa os recursos ofertados.
3.7.2 Software do Nivel 2

a) Software Basico

Os equipamentos computacionais do nivel 2 (que € o mesmo do nivel 3 ja especificado no
Trecho 1) do SDSC devera possuir sistema operacional Microsoft Windows 2000 Profissional, em
sua versao mais recente e adequada ao console que sera instalado (licengas: Server, Client ou
Workstation). Podera ser apresentada alternativa com sistema operacional aderente a série de
recomendacdes POSIX do IEEE.

Admite-se outro padrdo de servicos em tempo real, sempre que compativel com as
necessidades e o nivel de dinamismo da aplicagdo, ndo comprometendo os indices de
desempenho especificados.

A rede deve disponibilizar os protocolos TCP/IP ou UDP. O padrao de protocolo de rede é o
IEEE 802.3, adequado ao suporte fisico em fibra éptica ou cabo coaxial grosso especificado.

Para a interface com o sistema grafico devem ser seguidos os padrboes MS-Windows 2000
Profissional, ou alternativamente X-Windows e OSF Motif.

O software basico comporta também os pacotes de gerenciamento e acesso a base de dados,
interfaces homem-maquina, acesso a arquivos etc. Deverao ser utilizados sempre produtos de
mercado dos principais fabricantes mundiais, baseados em normas ou padrées “de fato”
compativeis com as diversas plataformas de hardware utilizadas. Os servicos de rede
preferenciais sdo o FTP para transferéncias de arquivos, o SMTP para trocas de mensagens e
0s NFS e NCS como bancos de dados para ambientes de rede, TELNET para login remoto e
SQL para interagdo com o banco de dados nao tempo real.

b) Software Aplicativo

As funcionalidades do SDSC no nivel 2 (que € o mesmo do nivel 3 ja especificado no Trecho [)
devera ser fundamentada em um conjunto de programas aplicativos configurados sobre software
do tipo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Dar-se-a preferéncia a programas
originalmente desenvolvido para aplicacbes em sistemas de supervisdo e controle de usinas
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hidrelétricas e subestacdes, ou sistemas EMS (Energy Management Systems) em Centros de
Controle e Operacéo.

Exige-se que apenas um minimo de fungbes particulares da CONTRATANTE e das
necessidades especificas de interfaceamento sejam programados exclusivamente para este
Fornecimento.

O PROPONENTE devera descrever detalhadamente o produto ofertado e anexar documentos
originais que inequivocamente possam permitir a avaliagdo da adequabilidade do produto a
presente aplicagao.

O software aplicativo devera permitir a inclusdo de novas fungdes desenvolvidas pela
CONTRATANTE em linguagem C. Devera existir um ferramental de desenvolvimento que
permita a edicdo, compilagdo, depuragdo e ligacdo destas fungbes aplicativas, formando
extensdes das bibliotecas de fungdes em tempo real. As novas fungdes, através de mecanismos
amigaveis de desenvolvimento, deverdo poder ser escalonadas por instante, periodo ou evento
e deverao poder acessar a base de dados do sistema, tanto para leitura, como para escrita,
concorrentemente com as fungdes aplicativas fornecidas.

3.8 Requisitos de Confiabilidade e Desempenho
3.8.1 Indices de Confiabilidade
Sao0 os seguintes os limites requeridos:

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 40.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento de nivel 1 do SDSC.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falha individual em um sinal
qualquer de interface com o processo, em cada equipamento de nivel 1 do SDSC.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 20.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento computacional do nivel 2 do SDSC.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento do nivel 2 do SDSC, exceto computadores.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 5.000 horas, para falhas globais em computadores.

e Tempo médio de reparo de primeiro escalao (substituicdo da parte defeituosa) menor que 1
hora, para qualquer tipo de falha. Inclui, dentre outros, o atraso do diagndstico e o reparo
propriamente dito, o teste do equipamento e a recolocagcao em operacéo.

Para efeitos contratuais, quando se tratar da garantia da CONTRATADA sobre o limite maximo
do tempo médio de reparo serdo desconsiderados os atrasos nao imputaveis a CONTRATADA,
tais como os devidos ao transporte da equipe de manutengao até o local e o prazo para a
retirada de itens sobressalentes do estoque.

3.8.2 Indice de Disponibilidade

O indice de disponibilidade funcional a ser garantido e demonstrado no Workstatement pela
CONTRATADA é de 99,95 %.

No Workstatement do sistema, é requerida a indicagdo do valor tedrico da disponibilidade
funcional do sistema, baseada nos valores de tempo médio entre falhas e tempo médio de
reparo de primeiro escaldo dos equipamentos e médulos componentes, que também deverao
ser declarados.
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3.8.3 Vida Util dos Equipamentos

Os equipamentos integrantes do Fornecimento deverado atender a uma utilizagdo continua do
sistema por um prazo nao inferior ao especificado abaixo, até o inicio do rapido incremento da
taxa de falhas devido ao envelhecimento dos componentes e demais partes:

e Equipamentos de nivel 1 do SDSC: 20 anos.
e Equipamentos do nivel 2 do SDSC: 10 anos.
e Microcomputadores portateis: 4 anos.

a) Operacao Degradada

O SDSC devera possuir recursos que possibilitem a operacédo parcial quando da falha de um
equipamento ou médulo qualquer, sempre sinalizando esta situagdo ao operador. Para tanto
devem ser consideradas as seguintes situagdes basicas:

e Falha de aquisigéo de sinal do processo:

Os sinais correspondentes, exceto os com aquisicdo duplicada deverao ser considerados
desativados e deverdo assumir um valor default previamente configurado, sendo que este valor
também podera ser o imediatamente anterior a falha, se assim configurado.

e Falha de equipamento de interface com o operador

O sistema devera permitir redirecionar automaticamente ou manualmente, conforme configurado
previamente, as funcbes alocadas ao equipamento com falha, segundo uma tabela de
substituicido também configuravel.

e Falha de equipamento computacional:

Todos os processamentos correspondentes ao equipamento em falha deverao ser realocados a
outro equipamento computacional integrante da configuragdo, sem interrup¢cdo da operagao
normal e sempre sem que a falha ocasione descontinuidades ou perdas de integridade na base
de dados, nos valores histéricos armazenados ou nas opera¢des em andamento.

Quando do retorno a operagdo normal, o equipamento computacional devera ser atualizado com
as informacgbes armazenadas em memoaria principal do equipamento que assumiu suas funcoes,
durante o tempo em que 0 mesmo esteve inoperante.

e Falha de comunicagao:

Falhas em meios fisicos redundantes de comunicagdo deverdao provocar o redirecionamento
automatico das informagdes para o meio fisico remanescente, sem que ocorra descontinuidade
dos processamentos ou perdas de informacao.

Falhas nao contornaveis em meios fisicos singelos ou falhas duplas em meios fisicos
redundantes deverdo produzir o particionamento do sistema. Em todas as partes, todas as
funcbes deverao continuar em andamento, a exceg¢ao da especifica comunicagdo comprometida.
Sempre que pertinente, as partes deverao se prover de valores default previamente definidos
para as informagdes inacessiveis.

Particularmente, em nenhum caso a perda de funcionalidades em algum nivel do SDSC podera
comprometer o funcionamento das fungdes de controle e automatismos dos niveis inferiores.

e Falhas de modulos redundantes:
As falhas em um dos médulos redundantes nao devera se propagar para o outro médulo.

A comutacdo entre moédulos redundantes devera ser imediata, automatica e totalmente
transparente para a operacdo normal do equipamento.
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Qualquer comutagao entre modulos redundantes devera ser sinalizada.

A substituicdo de um modulo redundante defeituoso devera poder ser realizada com o
equipamento em operacao e de forma totalmente transparente ao seu funcionamento.

e Falhas de modulos singelos:

Para os moddulos singelos ndo essenciais, 0s equipamentos deverdo possuir recursos que
possibilitem a operacéao parcial do equipamento, sempre sinalizando esta situacao.

3.8.4 Desempenho

O sistema devera apresentar desempenho compativel com a aplicacdo. Este desempenho sera
medido sob a forma de tempos de resposta do sistema e das taxas de ocupacao dos diversos
recursos disponiveis.

Os tempos de resposta e as taxas de ocupacao estao definidos com base em duas situagdes de
carregamento do sistema:

e Carregamento normal (CN);
e Carregamento excepcional (CE).
a) Condigdes de Carregamento do Sistema

Para se estabelecer os tempos de resposta e as taxas de ocupacio dos recursos do sistema,
sdo definidas a seguir as condi¢des de carregamento a que o sistema estara submetido.

e Carregamento Normal (CN)

Corresponde ao nivel de atividade médio esperado, considerando-se manobras rotineiras na
usina e na subestagao. Este carregamento é definido entdo como:

— Ocorréncia de variagdes nas grandezas telemedidas, durante o periodo de 1 min e de forma
repetitiva, distribuidas pelas unidades de aquisigdo de dados e controle, nas seguintes
quantidades:

— 5% das entradas binarias.

— 25 % das grandezas analdgicas, sendo que 10 % destas com violacdo de limites
operacionais.

— Duas acgdes do operador em qualquer dos consoles.
— Impressao de um relatorio.
e Carregamento Excepcional (CE)

Corresponde ao nivel de atividade maximo esperado para o sistema, para a contingéncia mais
desfavoravel de defeito no processo controlado. O carregamento excepcional € definido, entéo,
Ccomo:

— Ocorréncia de variagbes nas grandezas telemedidas, durante o periodo de 6 min,
distribuidas pelas unidades de aquisicdo de dados e controle, nas seguintes quantidades:

— 30 % das grandezas binarias e 40 % das grandezas analégicas, com 50 % destas
ultrapassando limites operativos, no primeiro segundo.

— 15 % das grandezas binarias e 30 % das grandezas analdgicas, com 10 % destas
ultrapassando limites operativos, no préximo segundo. Retorno a condigdo de carregamento
normal até se completar o periodo de 6 min, porém com condi¢cao de alta atividade da IHM
(uma acao do operador a cada 10 s, em qualquer dos consoles).
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b)

Para ambas as condi¢cbes de carregamento, o sistema sera dimensionado para executar,
simultaneamente e dentro dos requisitos de desempenho especificados, as seguintes
tarefas operativas.

Comunicagao com os niveis hierarquicos inferiores para aquisicdo de dados, processamento
e atualizagao da base de dados.

Comunicacao de dados com os sistemas computacionais externos, dentro dos requisitos de
tempo exigidos pelos respectivos enlaces.

Monitores de video ativos e apresentando telas independentes em formato e funcéo, sendo
atualizadas com a periodicidade especificada.

Processamento dos programas aplicativos.

Requisitos de Desempenho

Nas condigbes de carregamento anteriormente definidas, o sistema devera apresentar os
seguintes requisitos de desempenho:

Tempos de autonomia das UACs em caso de perda de alimentagao elétrica.
Sessenta dias para a preservacdo de memoaria volatil das UACs.

Tempos de autonomia das UACs em caso de perda de comunicagdo com o nivel superior
do SDSC.

Autonomia ilimitada para as fungdes de controle e automatismos.

Para carregamento normal: autonomia de 5 minutos para as filas de mensagens e registros
histéricos, de forma a garantir a continuidade operacional e dos histéricos quando do
restabelecimento da comunicagéao.

No cenario de carregamento excepcional: autonomia de 2 minutos para as mesmas fungoes.

Resolugao da Sequéncia de Eventos.

Maximo de 1 ms para eventos na mesma UAC, e de 3 ms para eventos em UACs distintas.

Ciclos de Varredura das UACs.

Ciclo de varredura dos sinais binarios de entrada associados a seqliéncias de eventos
compativel com a resolugcao especificada.

Ciclos de varredura para as demais entradas binarias: 500 ms maximo.

Ciclos de varredura dos sinais analdgicos: compativeis com os tempos de resposta dos
instrumentos sensores e necessidades de operacdo, sendo que s&o os seguintes os valores
limites:

Valores médios elétricos: 10 ms maximo, para sinais provenientes de TCs, TPs e DCPs, e
500 ms maximo para os demais;

Entradas em malhas fechadas de controle: 500 ms, maximo;
Vazoes, pressoes e temperaturas: 1 s maximo;

Temperaturas ambientais: 5 minutos maximo.

Para efeito de sincronizacado e validade dos processamentos dos sinais digitalizados, todas as
entradas analogicas deverao ser adquiridas no primeiro décimo do ciclo de varredura. Para cada
entrada devera ser preservada uma variagdo de instante de aquisi¢ao jitter nao superior a um
vigésimo do ciclo de varredura.

Tempo de Apresentagédo de Alarmes
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Intervalo de tempo decorrido entre a ocorréncia de uma situagao de alarme e a apresentagao do
mesmo ao operador através da IHM nos consoles de operacgao.

— CN:méaximode 2s
— CE: maximo de 2,5 s.
e Tempo de Implementagao de Comando

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo de uma agdo de comando na IHM e a ativacéo
do sinal de saida na UAC correspondente, no nivel 1.

— CN:maximode1s
— CE: maximo de 1,3 s.
e Tempo de Resposta da IHM

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo da solicitacdo de uma nova tela e a sua
apresentagao no monitor de video.

— CN: maximo de 1,5s para sua apresentacdo completa
— CE: maximo de 2,0s, para a sua apresentacao completa.
e Tempo de Atualizacdo de Dados Dindmicos em Tela do Monitor de Video

Intervalo ciclico de tempo decorrido entre duas atualizagbes consecutivas dos dados dinamicos
nas telas em apresentagéo na IHM.

— CN: nominalde 2,5s
— CE: maximo de 3,5 s.
e Taxa de Ocupacgao de Qualquer Processador do Sistema
— CN: maximo de 50%
— CE: maximo de 65 %.

Estas taxas deverdo ser medidas em qualquer intervalo de 1 s, exceto para ocupacgado por
funcdes de baixa prioridade, tal como a emissao de relatoérios e exercicios de auto-diagndstico.

e Taxa de Ocupacao de Qualquer Canal de Comunicagao

— CN: maximo de 35 % medida em qualquer intervalo de 2 s

— CE: maximo de 50 %, medida em qualquer intervalo de 2 s.
Excecao é feita para ocupacao do canal por mensagens de baixa prioridade.
Ocupacao das Memodérias dos Processadores e de Massa

Reserva de memodria principal e de massa, medida em qualquer instante, com qualquer condigcao
de carregamento, superior a 50 %.

e Tempo de Recuperacgao do Sistema

Em caso de chaveamento, reinicializacdo ou outro mecanismo de recuperagao, contado a partir
de uma condigéo de erro, até o restabelecimento total do sistema, menor do que 60 s.

e Tempo de Inicializagao

Menor que 4 minutos a partir da energizagao.
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3.8.5 Inicializagao e Reinicializagdao

Inicializacdo é o processo de ativagdo do sistema, completo ou em parte, a partir de sua
energizagao.

A inicializacdo do sistema devera ser efetuada de forma descentralizada. A configuragdo dos
equipamentos e demais parametros alteraveis, inclusive horario, devera possuir valores default
que serao utilizados automaticamente pelo sistema, sem a necessidade de dialogo com o
operador.

Ao operador deverdo estar disponiveis, mediante sua solicitacdo, todos os valores default
atualizados. Estes valores, quando alterados, deverao difundir-se automaticamente por todo o
sistema, evitando assim a necessidade de multiplas insergdes.

O processo de inicializagdo, independente da ordem em que os equipamentos serao
energizados, devera sempre se conduzir automaticamente, passo a passo, através de estados
intermediarios de operagao parcial, até atingir a operagao global ou, em caso de falha de algum
equipamento, a operagao degradada.

Reinicializagcdo é o processo de restabelecimento da operacdo de alguma parte do sistema
temporariamente fora de operacdo ou substituida por unidade redundante. O processo de
reinicializagdo devera ser conduzido automaticamente em resposta a um comando unico do
operador e devera se dar sem interferéncia na operagao dos demais elementos do sistema.

4 . DESCRIGOES BASICAS DOS PROCESSOS E DAS FORMAS DE CONTROLE E
SUPERVISAO

4.1 Generalidades

Esta secdo apresenta descrigdes basicas dos equipamentos e sistemas principais que compdem
a usina hidrelétrica, e das formas de controle e supervisao dos mesmos, através do SDSC.

A interface do SDSC com os equipamentos e sistemas devera ser efetuada através das UACs.

As UACs deverao ser providas em painéis que, nestas Especificagbes Técnicas, sdo designados
por siglas, como segue:

e PSU para designar os painéis das UACs das unidades geradoras;

e PSEA para designar os painéis das UACs da subestacdo, tomada d’agua e servigos
auxiliares;

As fungdes de supervisao e controle deverao ser desempenhadas, essencialmente, através das
UACs, providas com meios para interface com o processo, interface com o nivel hierarquico
superior do SDSC, interface homem-maquina (IHM), e demais recursos requeridos nestas
Especificagbes Técnicas.

Cada painel de UAC devera ser projetado para operar como um centro de supervisdo e controle
dos equipamentos e sistemas aos quais esta vinculado, e devera ser capaz de realizar suas
funcdes ainda que o nivel superior do SDSC esteja indisponivel ou que haja perda de
comunicacdo com esse nivel. Para este fim, os painéis de UACs deverado ser providos com
dispositivos de IHM para operacéo local.

No painel de cada UAC deverao ser instalados, também, todos os dispositivos eletroeletronicos
convencionais necessarios para interface com o processo e com equipamentos fornecidos por
terceiros. Deveréao ser fornecidos, por exemplo: relés biestaveis, relés auxiliares, conversores de
tensao, disjuntores para protecao de circuitos etc., conforme necessarios para a interface com o
processo e funcao de parada de emergéncia da unidade geradora com UAC fora de operacao.
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A distribuicdo das entradas e saidas nos cartbes devera respeitar os critérios de funcionalidade e
redundancia do sistema controlado. Ndo € admitido que um mesmo cartdo controle partes
redundantes de um mesmo sistema.

Ao painel da UAC serao conectados os cabos provenientes da instrumentagdo do campo
(chaves fim de curso, chaves de nivel, pressostatos, RTDs, etc.), contatos de relés auxiliares,
eletrovalvulas, contatos auxiliares e bobinas dos contatores dos demarradores dos motores,
bobinas de acionamento de disjuntores etc.

As légicas para partir-parar motores, para acionamento das eletrovalvulas e para selegdo dos
locais e modos de controle deverao ser elaboradas com base em sistemas do tipo biestavel flip-
flops.

Na UAC devera ser efetuada a contagem do numero de horas de operacdo, a contagem do
numero de partidas de cada motor, e a supervisdo do numero de partidas consecutivas num
determinado intervalo de tempo. A ultrapassagem de limiares pré-estabelecidos devera gerar
mensagens de alarme.

Em varios sistemas mecéanicos serdo providos dois ou mais conjuntos motobombas,
motocompressores ou motoventiladores que poderdo operar individualmente ou
simultaneamente, com partidas escalonadas, conforme requerido pelo processo. Nestes casos,
o sistema de controle devera prover meios para selecdo do conjunto lider e da sequéncia de
entrada em operagao dos demais. A sequéncia de operagao devera ser programavel, de forma
que seja realizada, automaticamente, a otimizagao das horas trabalhadas para cada conjunto.

O sistema devera operar normalmente, mesmo estando um ou mais conjuntos de equipamentos
em manutencéo, isto €, caso haja apenas um conjunto pronto para operar, este devera ser
automaticamente selecionado como lider, e assim sucessivamente.

Caso haja condigdo de operagédo e o conjunto chamado a operar pare ou nao parta, o sistema
devera provocar a partida automatica do conjunto subseqliente, e assim sucessivamente. Neste
caso, o sistema devera produzir alarme, com indicagdo do conjunto com defeito.

Em qualquer caso, o sistema de controle devera escalonar com tempo ajustavel a partida dos
motores vinculados a uma mesma UAC e devera impedir o funcionamento dos mesmos se as
condi¢cdes de segurancga para os equipamentos nao estiverem satisfeitas.

Ao painel da UAC serao encaminhados dois alimentadores externos em 125 V cc. Para cada
alimentador, a CONTRATADA devera prover conversores C.C./C.C. e C.C./C.A. para gerar,
tanto as tensdes requeridas para o funcionamento dos sistemas internos ao préprio painel, como
aquelas requeridas para alimentar os instrumentos e dispositivos de controle (como
eletrovalvulas) externos ao mesmo, conforme aplicavel.

Devera ser provido um circuito de transferéncia automatica dos alimentadores. Cada alimentador
devera possuir supervisdo de tensao.

Exceto onde explicitamente indicado em contrario, os solendides das eletrovalvulas fornecidas
por terceiros deverao ser alimentados a partir das fontes de alimentagao e circuitos instalados no
painel da UAC. No caso dos disjuntores e contatores dos demarradores nos quadros de servigos
auxiliares elétricos, comandados através das UACs, entretanto, as fontes de alimentacao para
todas as bobinas de fechamento, abertura e atuacdo serdo providas nos préprios quadros
elétricos fornecidos por terceiros. Cabe a CONTRATADA, neste caso, prover e instalar, nos
painéis das UACs, os relés cujos contatos (secos) atuarao nos circuitos de comando das
bobinas.

Para controle dos motores deverao ser providos relés biestaveis, controlados pela UAC; para
controle dos demais equipamentos também deverdo ser providos relés biestaveis, porém nos
casos em que a transicdo de estado (no processo) dure menos que 5 segundos, poderao ser
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aceitos relés monoestaveis. Estes relés deverao ser externos aos cartdbes de saidas binarias e,
exceto onde indicado de outro modo, deverao ser instalados no painel da UAC. Os relés
biestaveis ndo deverdo operar com as respectivas bobinas energizadas continuamente. Os
contatos secos de saida para os contatores dos demarradores dos motores deverdo ser
adequados para 220 V ca.; para controle dos demais equipamentos deverdo ser adequados para
125V cc.

Todos os alimentadores dos dispositivos internos e externos ao painel da UAC deverao ser
protegidos por disjuntores e possuir supervisao de tensao.

O painéis das UACs deverao ser autoportantes e projetados para instalagdo afastados da
parede; deverao incluir uma porta com chave, idéntica para todos os painéis de UACs.

A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE desenho mostrando o
arranjo de todos os modulos eletrénicos e dos demais dispositivos instalados no painel de cada
UAC.

4.2 Descrigoes dos Processos - Principios de Controle

Os detalhes das sequéncias de controle e das légicas de controle e supervisdo dos varios
sistemas deverao ser desenvolvidos pela CONTRATADA. Previamente a implementagao, todos
os programas de controle e supervisdo deverdo ser submetidos a aprovagdo da
CONTRATANTE.

Por outro lado, considerando a responsabilidade global da CONTRATADA pelo bom
desempenho de todas as funcdes de controle, supervisdo e prote¢des requeridas em cada usina
hidrelétrica, estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso, 0 mesmo
devera solicitar a CONTRATANTE, durante a fase de elaboragdo do projeto executivo, as
informacdes adicionais que julgar necessarias para que possa desenvolver a contento o seu
trabalho.

4.3 Unidades Geradoras
4.3.1 Geral

Para cada unidade geradora devera ser provida uma UAC, instalada em um painel. Esta UAC
devera ser responsavel pela execucao das fungbes de controle e supervisdo e, parcialmente,
protecdo de todos os equipamentos e sistemas pertinentes a unidade geradora a que esta
vinculada.

A UAC serdo encaminhados os sinais de corrente (0 - 5A) e de tensdo (115 V) produzidos nos
secundarios dos TCs e TPs da unidade geradora para calculo de corrente, tensao, fator de
poténcia, poténcia e energia.

Nesta UAC deverdo ser efetuadas as logicas de partida/parada da unidade geradora,
sinalizagdo, anunciagdo de alarmes e demais funcbes requeridas nestas Especificacbes
Técnicas.

a) Modos de Controle e Supervisdo da Unidade Geradora

O sistema requerido neste Fornecimento devera ser elaborado com flexibilidade suficiente para
permitir varios modos de controle e supervisao, visando a efetivacdo das seqliéncias de partida,
sincronizacao, parada e controle de carga.

Com o nivel 2 e 3 do SDSC integro, o modo de controle a partir dos consoles de operagao sera
0 automatico, em que a intervengao do operador consistira em iniciar o processo.

O controle direto a partir do PSU sera sempre automatico, porém o operador devera utilizar
dispositivos de interface homem-maquina (IHM) instalados no proprio PSU.
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Em todos os modos de controle as fungdes de seqlienciamento e de intertravamento deverao
ser elaboradas de modo a garantir atendimento aos requisitos de seguranca. Nos casos mais
criticos deverdo ser adotados intertravamentos por fiacdo convencional, em adi¢cdo aos
elaborados por programacao na UAC.

b) Sequéncias de Controle

Uma sequéncia de controle devera se iniciar com a selegao, pelo operador, da unidade geradora
a ser controlada. O SDSC devera informar entdo o estado em que a unidade se encontra, sendo
as seguintes as condi¢cbes operacionais estaveis ("estados") normais previstas:

e unidade parada, pronta para partir;

e unidade pronta para o giro mecanico;

e unidade a velocidade nominal, ndo excitada;

e unidade a velocidade nominal e tensao nominal (pronta para sincronizar);
e unidade ligada ao sistema, sem carga;

e unidade ligada ao sistema, com carga (operagao como gerador).

O operador devera ter a opgao de comandar a transi¢do da unidade geradora de um estado para
0 outro. Apés comandar a execugao automatica de uma transi¢ao, o operador devera ter ainda a
opgao de comandar o reset ("retorno"), para interromper a sequéncia em progresso e fazer a
maquina regredir ao ponto estavel mais proximo.

A seguir sdo relacionadas as condi¢gdes necessarias para que a unidade parada seja
considerada "pronta para partir" e, apods, sao descritas resumidamente as sequéncias de
controle correspondentes as transicdes entre os varios estados. O SDSC devera monitorar e
registrar o tempo despendido na execug¢ao automatica de cada transigao.

c) Preparagao para Partida

Na UAC do PSU devera estar residente o programa para efetuar automaticamente a seqténcia
de operagdes que precedem o giro mecanico da unidade. Este programa devera ser ativado
quando o operador optar pelo modo automatico de partida.

Quando a opcao for pela partida passo a passo, cada etapa s6 devera ser executada apés o
comando do operador.

Apoés a confirmagao de que todos os comandos foram executados, a sequiéncia de preparagao
para partida estara completada, e a unidade devera permanecer neste estado, caso o operador
tenha comandado a execucao apenas desta etapa. Caso o operador tenha comandado a partida
completa, a seqliéncia seguinte devera ser executada.

d) Partida dos Equipamentos Auxiliares da Unidade

Os primeiros passos da partida da unidade deverao ser executados de acordo com a seqliéncia
a seguir no modo automatico. No modo manual passo-a-passo, alguns passos poderao ser
paralelados ter a sequUéncia invertida em funcdo de requisitos do fabricantes da turbina e
gerador.

Abertura da agua de resfriamento, partida das bombas de 6leo de regulacdo, aplicacao de freios
(caso a unidade permaneca parada sem freios) partida da bomba de inje¢cao de 6leo no mancal
escora (alguns desses sistemas poderao nao existir ou ainda existir outros sistemas dependendo
dos fabricantes da turbina e gerador).

e) Giro Mecanico da Unidade
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A partida propriamente dita devera iniciar-se com a retirada dos freios, desbloqueio hidraulico do
regulador e (apds a confirmagdo da retirada da trava do distribuidor) o envio de sinal para
ativagao do circuito de partida do regulador de velocidade, que tomara o controle da aceleragao
da maquina.

Apods a confirmagao de que todos os comandos foram executados, a sequiéncia correspondente
ao giro mecanico estara completada, e a unidade devera permanecer neste estado ("unidade a
velocidade nominal, ndo excitada"), caso o operador tenha comandado a execugdo apenas
desta etapa. Caso o operador tenha comandado a partida completa, a sequiéncia seguinte
devera ser executada.

f)  Excitacdo do Gerador

A excitacdo do gerador é efetuada com o fechamento do disjuntor de campo (se este estiver
aberto), seguido da aplicacdo da excitacio inicial (apds confirmacdo de que a velocidade da
maquina é superior a 95 %), e da alimentagdo do rotor do gerador através das pontes de
tiristores, controladas pelo regulador automatico de tenséo.

Em condi¢des normais, o regulador de tenséo levara a tensdo do gerador a um valor tal que, a
tensdo seja muito préxima a do sistema.

Apds a confirmacéo de que todos os comandos foram executados, a sequéncia correspondente
a excitacdo do gerador estara completada, e a unidade devera permanecer neste estado
("unidade pronta para sincronizar"). A sequéncia de partida estara, entdo, completada. Caso o
operador deseje conectar a maquina ao sistema, a sequéncia seguinte ("sincronizagao") devera
ser executada.

g) Sincronizagao Automatica

Estando a unidade na condicdo "pronta para sincronizar", o operador devera selecionar o
disjuntor da mesma para sincronizar.

A sincronizacao pelo SDSC sera sempre automatica. Apds aceitar a selegcao de sincronizagao, o
sistema de controle devera ativar o sincronizador automatico e o verificador de sincronismo. O
sincronizador automatico enviara, entdo, pulsos aumentar/diminuir para o regulador de
velocidade e para o regulador de tensdo, até que os fasores do gerador (incoming) e do sistema
(running) satisfagam as condigbes estabelecidas de proximidade de médulo, frequéncia e fase.
Uma vez alcancadas estas condi¢oes, o sincronizador enviara um comando de fechamento para
o disjuntor da unidade.

Imediatamente apds o fechamento do disjuntor da unidade o sistema de controle devera expedir
sinais de "unidade ligada a rede" para os reguladores de velocidade e de tensao.

Apds a confirmacdo de que todos os comandos foram executados, a sequéncia correspondente
a sincronizacdo estara completada, configurando-se um novo estado da unidade ("unidade
ligada ao sistema, sem carga").

Caso o processo de sincronizagdo nao seja concluido apds um tempo pré-definido, o processo
devera ser interrompido, devendo esta situacéo ser sinalizada ao operador.

h) Sincronizagdo Manual para Teste
Este conjunto devera constar de:

o dispositivos de sincronizagao (voltimetro duplo, freqiencimetro duplo, sincronoscopio,
lampadas);

e ladmpada de teste do comando de fechamento (para ativacdo com a chave na posigao
"Teste").
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Com a chave na posicao "Teste", os sinais para ajuste da freqiiéncia e da tensao continuarao
sendo produzidos pelo sincronizador automatico, entretanto o comando de fechamento, desde
que tenha continuidade através do verificador de sincronismo, devera ser encaminhado para a
lampada de sinalizagcdo na caixa de teste, ao invés de ser dirigido para o circuito de fechamento
do disjuntor.

i) Colocacéo da Unidade em Carga

Em geral, ap6és a sincronizacdo, a unidade geradora deverd assumir um minimo pré-
estabelecido de carga ativa. Para tal fim, devera ser implantada, no SDSC, uma rotina capaz de
comandar automaticamente a tomada de carga logo apdés a sincronizagido. A rotina devera
trabalhar com "set-point" e usar o valor medido de poténcia como realimentacgao.

O ajuste das poténcias ativa e reativa subsequentes podera ser feito normalmente a partir dos
consoles de operagao do SDSC nos niveis 2 ou 3. Em todos estes casos, os sinais de ajuste
deverao ser encaminhados ao regulador de velocidade e ao regulador de tensdo como saidas
binarias da UAC do PSU (além de estarem disponiveis para transmissao através dos canais de
comunicagodes digitais com os reguladores).

Apds a confirmacado de que os comandos foram executados, a sequiéncia correspondente a
tomada de carga estara completada, e a unidade devera permanecer neste estado ("unidade
ligada ao sistema, com carga"), até que seja comandada a transicdo para novo ponto
operacional.

j) Parada da Unidade

E responsabilidade da CONTRATADA avaliar as quantidades de relés auxiliares (relés
instantaneos, relés temporizados, relés biestaveis), diodos e outros dispositivos de controle e de
supervisdo, de modo a prover conjuntos completos de equipamentos, capazes de efetuar todas
as fungdes requeridas nestas Especificagdes. Todas as possiveis revisbes nas quantidades de
relés, dispositivos de comando, de sinalizagdo etc. necessarias para o bom desempenho das
funcdes requeridas deverao ser efetuadas pala CONTRATADA, durante o projeto executivo, sem
custo extra para a CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera assumir inteira responsabilidade pelos equipamentos de seu
Fornecimento e pela coordenagdo com os equipamentos controlados, supervisionados e
protegidos, fornecidos por terceiros.

Tanto na parada voluntaria como na parada involuntaria (por atuagdo da protecdo), o
sequenciamento dos equipamentos se fara através de programas residentes na UAC do PSU.
As seqliéncias de parada involuntaria serdo sempre automaticas.

Todos os sinais de protecdo que determinem parada da unidade deverao atuar simultaneamente
na UAC e através de relés de bloqueio convencionais, instalados nos PSU. A atuacao dos relés
de bloqueio devera produzir, através de légica convencional, comandos para todos os sistemas
auxiliares da unidade, até que a respectiva seqléncia de parada total ou parcial da unidade
esteja completa. Os mesmos comandos deverao ser produzidos também via UAC.

e Seqliéncia de parada normal ou de parada de emergéncia mecanica (sem rejeicdo de
carga)

Estes dois tipos de parada implicardo no prévio descarregamento da unidade segundo taxas pré-
estabelecidas (com possibilidade, no caso de parada normal, de descarregamento controlado
pelo operador).

Os sinais de protecédo que provocam a parada de emergéncia mecanica deverao atuar no relé de
bloqueio 86M.
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O sistema de controle devera comandar, no regulador de velocidade, a reducdo, até um valor
proximo de zero, da poténcia ativa da unidade. Quando for atingida esta condicéo, devera ser
expedido o sinal de abertura do disjuntor da unidade.

Na UAC devera estar residente o programa para efetuar automaticamente, apés a abertura do
disjuntor da unidade, a seqiiéncia de operacdes destinadas a levar a unidade da velocidade
sincrona até a parada total. As agbes que deverdo ser comandadas pela légica convencional a
relés resumem-se as minimas necessarias para garantir a parada segura da unidade nestes
casos, ou seja: reducao de carga, abertura de disjuntor de grupo, abertura disjuntor de campo,
comando de parada para o regulador de velocidade, bloqueio do regulador hidraulico, ligar
bomba de injecdo de 6leo no mancal escora e aplicagao de freios. Nao necessitando de atuacao
nos equipamentos auxiliares da unidade (como fechar valvula de agua de resfriamento, desligar
bomba de dleo do regulador, desligar bomba de injecdo de 6leo no mancal escora e soltar
freios).

Devera ser possivel a repartida da unidade apés rearme dos relés de bloqueio. Para tanto,
devera ser previsto o comando de rearme dos relés de bloqueio através da console de operacao
e também a légica de repartida, interrompendo uma parada total para levar a unidade a marcha
em vazio.

e Seqliéncia de parada de emergéncia elétrica (com rejeicdo de carga)

A seqléncia de parada de emergéncia elétrica se dara a partir da atuagcado dos dispositivos de
protecao da unidade ou pér iniciativa do operador, e serda iniciada com a abertura do disjuntor da
unidade e do disjuntor de campo. As demais acdes deverao ser equivalentes as da parada de
emergéncia mecanica.

Os sinais de proteg¢do que provocam a parada de emergéncia elétrica deverao atuar no relé de
bloqueio 86U, instalado no PSU.

e Seqliéncia de parada de emergéncia hidraulica (com rejei¢cao de carga)

A seqliéncia de parada de emergéncia hidraulica se dara a partir da atuagao dos dispositivos de
protecdo da unidade ou pér iniciativa do operador, e sera iniciada com o comando de
fechamento de emergéncia da comporta da tomada d’agua, a abertura do disjuntor da unidade e
do disjuntor de campo. As demais ag¢des deverao ser equivalentes as da parada de emergéncia
mecanica.

Os sinais de protecado que provocam a parada de emergéncia hidraulica deverao atuar no relé de
blogueio 86H, instalado no PSU.

e Paradas parciais

"Paradas parciais" serdo aquelas decorrentes de atuacbes de protecbes que ndo exijam a
parada total da maquina. O disjuntor da unidade devera ser aberto, com ou sem prévio
descarregamento da poténcia ativa, conforme o tipo de parada parcial. Ao final da seqiiéncia, a
maquina devera ficar rodando a velocidade nominal, desligada da rede, sem tenséo.

e Seqliéncia de parada parcial, com rejeicao de carga

Este tipo de parada parcial tera origem na atuagdo de dispositivos de protegdo que detectam
falha no sistema de excitacdo ou de protecbes que detectam falhas externas a unidade. A
sequéncia sera iniciada com a abertura do disjuntor da unidade, seguida da abertura do disjuntor
de campo.

Os sinais de protecdo que provocam a parada parcial, com rejeicdo de carga e com
desexcitacdo deverdo atuar no relé de bloqueio 86PR, instalado no PSU.

k) Interface com o Sistema de Protecido da Unidade
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Os painéis de Protecdo das Unidades e de linhas (QPUs e QPTLs) estdo especificados em
caderno separado. Os PSU deverao ser providos com modulos de entrada binaria para receber
as informacdes individualizadas sobre os principais eventos e alarmes referentes as protecoes
(partida, desligamento, falta de tensao auxiliar, defeito no relé etc.) através de ligagoes fio a fio.

No PSU, além das fungdes de alarme, desligamento, registro histérico etc. requeridas nestas
Especificagbes, devera ser realizada a fungao seqliiéncia de eventos.

Durante a fase de detalhamento do projeto a CONTRATANTE informara ao Fornecedor a lista
definitiva dos eventos que serao registrados pela fungao "seqliéncia de eventos".

4.3.2 Valvula Borboleta

O controle e supervisdo de cada valvula borboleta sera efetuado pela UAC da correspondente
unidade geradora.

A abertura e fechamento de cada valvula borboleta poderao ser executadas através da IHM da
respectiva UAC e IHMs dos niveis 2 e 3. O fechamento podera também ser feito pelo sistema de
protecao, independentemente do SDSC.

Além de todos os eventos, tais como defeitos, posicao aberta/fechada da valvula borboleta,
devera ser previsto a medi¢ao da vazao da agua turbinada de cada unidade geradora.

O solendide da valvula de fechamento de emergéncia devera ter dupla alimentacdo em corrente
continua, devera ter supervisdo de tensdo em ambos os alimentadores, e devera possuir
supervisdao de continuidade através de relé instalado na UAC. O relé de supervisdo de
continuidade devera produzir alarme apds temporizacao.

Uma vez comandado o fechamento de emergéncia por qualquer meio, dois contatos secos
deverdo ser ativados: um para atuar na UAC, e outro para atuar sobre o relé de bloqueio de
parada da unidade geradora.

4.4 Subestacao de 69 kV, Tomada D’agua e Servigos Auxiliares
4.4.1 Subestacao de 69kV

As subestacdes de 69 kV das usinas hidrelétricas serdo do tipo barra simples, com um ou dois
vaos de saidas de linha de transmissdo e um vao de transformagdo 69/ 6,9 kV, conforme
mostrado nos diagramas unifilares das usinas hidrelétricas.

Uma UAC com processador redundante a ser instalada no painel PSEA, esta prevista para o
controle e supervisdo de cada subestacido. Esta UAC devera controlar o vao do transformador
elevador de 69/6,9 kV, um ou dois vaos das linhas de transmissao de 69 kV, tomada d’agua e
servicos auxiliares.

A UAC devera controlar todos os equipamentos dos vaos, compreendendo os transformadores,
disjuntores, secionadoras, protegao, etc...

Na UAC da subestacdo deverdo ser implantados todos os intertravamentos e automatismos
requeridos nestas Especificagdes Técnicas.

E necessario que o fornecimento de Check Sincronismo, porém devera ser considerado a
energizagcado do sistema de transmissdo em determinado sentido, e portanto devera haver
supervisdo do fechamento dos disjuntores das linhas de transmissao de 69 kV com Linha Viva —
Barra Morta ou Linha Morta — Barra Viva.

O controle dos disjuntores podera ser efetuado no local, através da IHM das respectivas UAC ou
através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

4.4.2 Servigos Auxiliares CA
a) Geral
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O sistema de servigos auxiliares em corrente alternada de cada usina hidrelétrica e subestacgéo,
quadros QDCA e QDSE, estd mostrado no desenho EN.B/III.DS.EL.0002 (pagina 153 do
caderno de desenhos) Diagrama Unifilar Simplificado.

Os alimentadores correspondentes as cargas dos auxiliares de cada unidade geradora serao
controlados e supervisionados através da UAC da propria unidade geradora. Os demais, através
da UAC dos servicos auxiliares.

Os equipamentos de servigcos auxiliares das, estruturas de controle dos reservatérios e tomadas
d’agua de uso difuso, serdo controlados e supervisionados por UACs instaladas nos locais.

b) Fungdes de Controle e Supervisao

O QDCA sera provido com recursos proprios para comando, controle, intertravamento,
automatismos, medicdo e sinalizacdo independentes do sistema digital e portanto a UAC dos
servicos auxiliares devera executar apenas as fungdes de comando e supervisao.

Os QDCA e QDSE poderao funcionar no modo de controle automatico ou manual. Quando em
manual, seus disjuntores de entrada e interligacdo de barras poderdo ser comandados através
da IHM da UAC dos servigos auxiliares e IHM do nivel 2 ou 3.

Além do comando dos disjuntores, devera ser previsto a selegdo do modo de controle
automatico/manual dos QDCA e QDSE através da UAC e IHM do nivel 2 ou 3.

O grupo diesel de emergéncia também sera controlado da UAC dos servigos auxiliares e IHM do
nivel 2 ou 3. Sendo assim podera ser selecionado o0 modo de controle automatico/manual,
partir/parar e efetuar o carregamento do gerador diesel através destes trés postos de comando.

No SDSC também deverao estar disponiveis as medi¢cbes de tensdo e de corrente nas trés fases
de cada alimentador de entrada e as medicdes de tensdo nas duas barras. Todas as medicdes
serdo efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 — 20 mA, fornecidos por
terceiros.

As correntes nas trés fases, tensao, freqiiéncia e poténcia ativa do grupo diesel de emergéncia
também deverao estar disponiveis no SDSC.

Para o TRSA1, devera haver apenas supervisao através do SDSC.
4.4.3 Servicos Auxiliares Elétricos em CC

O sistema de servigos auxiliares em corrente continua de cada usina hidrelétrica esta mostrado
no desenho EN.B/III.DS.EL.0003 (pagina 154 do caderno de desenho) Diagrama Unifilar
Simplificado — 125 Vcc.

Este sistema € composto essencialmente de carregadores de baterias de 125 V, conjuntos de
baterias em 125 V e painel de distribuicdo de corrente continua em 125 V.

Para supervisao destes equipamentos sera utilizada a UAC dos servigos auxiliares.

Para todos os equipamentos devera haver apenas supervisao de estado, de anormalidades e
medi¢do através do SDSC, ou seja, nenhuma fungcdo de controle sera requerida. Todas as
medi¢cdes serdo efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 — 20 mA, fornecidos
por terceiros, quando se tratar de quadros n&o incluidos no Fornecimento.

4.4.4 Sistemas Auxiliares Mecéanicos

Os sistemas auxiliares mecanicos da Casa de Forca deverao ser controlados e supervisionados
pelo SDSC através da UAC da subestagdo, tomada d’agua e servigos auxiliares. Nesta UAC
deverdo ser implementados todos os programas e calculos necessarios para a execugado das
funcdes de controle e supervisao requeridas.
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4.4.5 Comportas e Sistemas Auxiliares da Tomada d’Agua
a) Acionamento das Comportas da Tomada d’Agua

O controle e a supervisao de cada comporta deverao ser efetuados essencialmente através da
UAC da subestagao, tomada d’agua e servicos auxiliares instalada no PSEA.

Além das légicas de acionamento, devera conter no minimo chave seletora, com duas posigées,
marcadas "Local" e "Remoto", led para sinalizagdo de "comando remoto bloqueado", botoeira
com tampa para comando de fechamento de emergéncia, relé de supervisdo de continuidade
para solendide da valvula de fechamento de emergéncia.

Estes dispositivos deverdo atuar via UAC, porém a botoeira de fechamento de emergéncia
devera atuar, adicionalmente, por fiacdo convencional, diretamente sobre a eletrovalvula
respectiva.

Uma vez comandado o fechamento de emergéncia por qualquer meio, dois contatos secos
deverao ser ativados: um para atuar na UAC do PSEA, e outro para atuar sobre o relé de
blogueio (86 H) de parada hidraulica instalado no PSU, na Casa de Forga.

A posicao normal da chave sera "Remoto". Nesta posicao deveréo ficar habilitados os comandos
a partir do nivel 2 e 3 do SDSC. Na posicdo "Local" deverao ficar habilitados apenas os
comandos efetuados a partir do préprio painel local. Os comandos de fechamento de
emergéncia deverao ficar habilitados independentemente da posi¢cao da chave.

A comutacao da chave para a posi¢ao "Local" devera provocar alarme no nivel 2 e 3 do SDSC.
b) Fechamento de Emergéncia

O fechamento de emergéncia devera poder ser comandado a partir dos varios postos de
controle, e devera ocorrer automaticamente pela atuacéo da protegédo da unidade.

Os comandos de fechamento de emergéncia a partir do sistema de protecdo e dos relés
convencionais deverdo ser encaminhados diretamente a eletrovalvula respectiva por fiacédo
convencional.

c) Sistema de Monitoragao

Para cada comporta devera ser implementado, pelo FORNECEDOR, na UAC respectiva, um
programa computacional de monitoragao para fins de diagndstico como segue:

e monitoragdo do tempo despendido em cada reposigdo de pressdo ou da comporta e do
intervalo de tempo entre as reposicoes;

e monitoracao do tempo de fechamento de emergéncia;

e monitoragdo do tempo de abertura e da variacdo da pressdo de bombeamento ao longo da
abertura, com registro da pressao no inicio e no final de cada estagio;

e monitoracado do tempo de enchimento do conduto forgado.
4.5 Sistema de Alimentacao Ininterrupta (SAl)

Subsistema de alimentacgao ininterrupta constituido por equipamento no-break microprocessado,
com operacao on-line, incluindo 2 (dois) inversores, chave estatica de by-pass com controle de
sincronismo rede/no-break e transformador, secionador de acionamento manual e um quadro de
distribuicdo geral, apresentando ainda interface de comunicagdo RS-232 e software embarcado
de supervisao da rede elétrica e shutdown automatico de aplicativos, para utilizacdo em redes
locais em ambiente Windows 2000 Profissional, apresentando ainda as seguintes caracteristicas
elétricas:

e Entrada: 380 Vca (fase-fase);
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e Frequéncia: 60 Hz;

e Saida: 220 Vca;

e Poténcia: 8 kVA;

e Fator de Poténcia: 0,8;

e Regulacao estatica: +/-1 % Vnom;
e Distorgao Harménica Total: <2 %;

O quadro de distribuicdo geral devera ter um disjuntor de entrada, de alimentacdo geral e 12
disjuntores de saida, para a alimentac&o dos equipamentos do nivel 2.

4.5.1 Estruturas de Controle

Os reservatérios e canais s&o providos de estruturas de controle para a regulagdo dos seus
niveis e distribuicdo da agua através dos varios canais, em atendimento ao programa de
consumo de agua a ser estabelecido para a regiao.

Existirao estruturas de controle com comportas e tomadas d’agua de uso difuso sem estacao de
bombeamento.

Para cada estrutura de controle devera ser previsto uma UAC que sera responsavel pela
aquisicao dos dados de medicao, supervisdo e controle dos equipamentos e instalagbes do
local.

Os sistemas auxiliares mecanicos instalados nas estruturas de controle dos reservatorios e
tomadas d’agua de uso difuso serdo controlados e supervisionados pelas UACs instaladas nos
locais.

4.5.2 Estrutura de Controle com Comportas

Este tipo de estrutura esta previsto para os reservatérios intermediarios. Cada uma destas
estruturas tem quatro comportas e quatro posto de medicéo de nivel.

As comportas poderao ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus proprios
fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

Nas comportas estardo disponiveis, para aquisicdo pela UAC, os pontos de supervisdo tais
como comporta aberta/fechada, falta tensdo, defeito motor etc. e medicdo de posicdo das
comportas em coédigo BCD. A UAC também devera efetuar a aquisicdo de dados de medi¢do do
nivel do reservatorio e supervisdo do acesso e local onde est&o instalados os equipamentos, tais
como porta aberta, cerca violada, falta tensao ou defeito nos auxiliares, etc.

A medicao da vazao vertida devera ser calculada pela UAC através dos dados dos niveis do
reservatério e posigao de abertura das comportas.

4.5.3 Tomada D’Agua de Uso Difuso

As valvulas motorizadas poderédo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por
seus proprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

Nestas estruturas devera ser feita a aquisicdo dos dados de supervisdo dos servigos auxiliares e
local das instalacbes e ainda a medicdo dos niveis e vazdes fornecidos pela instrumentacao
incluida neste Fornecimento.

5. NORMAS TECNICAS

Os equipamentos e servigos constantes do Fornecimento em questdo, para fins de projeto,
fabricacdo, emprego de matéria prima e de componentes e testes, deverdo satisfazer as condigbes
destas Especificagdes Técnicas. Para os itens ndo abrangidos, e/ou omissos, deverao ser adotadas
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as normas e recomendagdes das seguintes instituigdes, desde que nao contrariem esta
especificagao:

- ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

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

- ANSI — American National Standard Institute;

- ASTM — American Society for Testing an Material;

- CCITT — Comité Consultatif International de Télégraphique et Téléphonique;
- EIA — Eletronic Industries Association;

- IEC — International Electrotechnical Commission;

- IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

- IPC — Institute for Interconnecting and Packing Electronic Circuits;
- IPCEA — Insulated Power Cable Enginneers Association;

- ISA — Instrument Society of América;

- ISO — International Standards Organization;

- NEMA — National Electrical Manufactures Association.

A CONTRATADA podera seguir normas de outras instituicbes ndo mencionadas, desde que
devidamente justificadas e aprovadas pela CONTRATANTE.

Para materiais, componentes e métodos de fabricagdo, as normas e recomendagdes usualmente
empregadas pela CONTRATADA, desde que submetidas previamente a aprovagdo da
CONTRATANTE, poderao ser utilizadas e complementadas, quando necessario, por outras normas
das instituicdes mencionadas.

Em qualquer caso, quando instrucbes especificas forem mencionadas nestas Especificacoes
Técnicas, estas terao preferéncia sobre as normas.

6 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS
6.1 Objetivo

Estas sec¢do fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse Fornecimento.

6.2 Condi¢cdoes Ambientais

As usinas hidrelétricas, subestagdes, estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso
serdo construidas em locais, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima temperado. A
temperatura média anual é de 24° C, sendo que as temperaturas minima e maxima sdo 0° C e
40° C, respectivamente.

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

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

6.3 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensdes serdo utilizadas no projeto:
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e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminagdo, 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
variagao da tensdo de + 10 % a —15 %;

e Telecomunicagbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tenséo
conseguida através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamentos do SDSC, niveis 2 e 3 sistema monofasico com neutro aterrado, dois fios,
220 V, faixa de variagao da tensado de + 2 % a -2 %, 60 Hz;

A CONTRATADA 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 alimentagdes fornecidas por terceiros.

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

6.4 Compatibilidade Eletromagnética

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizagao de fungdes de controle e protecdo de
equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestagdes de alta-tensdo conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que ndao podem ser
conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em operagdo em
ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencao especial da CONTRATADA 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:

o 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 interligagéo e blindagens.

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

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardao de forma satisfatéria nas
condi¢gdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de
operacao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condigdes 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 Gerais para
0s equipamentos

6.5 Aterramento e Blindagem

6.5.1 Requisitos Gerais

Todos os painéis, quadros elétricos onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos
eletrénicos deverado ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo
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operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverao ser
cuidadosamente analisadas pela CONTRATADA no sentido de emprega-las em sua totalidade
ou melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletronicos.
Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverao
estar claramente descritas no documento de descricdo do equipamento, bem como as
recomendacbes para sistemas de aterramento nao pertencentes ao Fornecimento mas
diretamente relacionados com o mesmo.

6.5.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de controle, 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 deverao ser aterrados em ambas as extremidades.
6.5.3 Blindagem de Médulos

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

Todas as placas eletrénicas deverao possuir filtragem local protetora contra a propagacéo de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variacbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagédo e ndo deverao introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensdes de alimentagao.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverao 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.

6.5.4 Quadros

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

Todas as carcagcas 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 deverao ser isolados entre si e ligados
a barra de terra.

Os quadros deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢cdo minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexao da fiagdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos
de cobre nu com sec¢ao de 16 a 70 mm? do sistema de aterramento da usina hidrelétrica.
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7 . REQUISITOS ELETRICOS GERAIS
7.1 Geral

Sera de total responsabilidade da CONTRATADA o dimensionamento de todos os dispositivos e
equipamentos, tais como disjuntores, fusiveis, barramentos, fiagao, etc.

7.2 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cao, protecao e supervisao
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), deveréao
operar a tensao nominal de 125 V, corrente continua e 220 V, corrente alternada, 60Hz, ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibragcdo e
deverao atender as recomendacgdes da norma IEC-947.

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

Categoria de utilizagao DC-13
Caracteristicas elétricas P600

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

7.3 Quadros de Equipamentos Elétricos

Esta secdo cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricagdo e montagem de painéis
de equipamentos elétricos a serem fornecidos de acordo com as Especificagcdes Técnicas. Daqui
a diante denominados simplesmente como painéis.

7.3.1 Requisitos Gerais
a) Requisitos Construtivos

Os painéis deverao ser do tipo multi-cubiculos, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfei¢cdes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12
MSG) para as estruturas, e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas externas e chapas internas. Os
quadros para sistemas eletrénicos deverao ser construidos em acordo com as normas DIN
41494/EIA RS-310 (padrao de 19 polegadas).

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

Os painéis deverao ser construidos em secdes, de modo a possibilitar a sua separagao para
transporte e acesso ao local de instalagdo. Apdés a montagem, o alinhamento entre as secgbes
devera ser perfeito.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢ao. Deverao possuir
trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, de trés pontos de fechamento. As portas
deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para vedacao. Todos os
painéis deverao ter grau de protecao IP-41 para instalagao abrigada, conforme NBR-6146.

Os racks, projetados de acordo com as dimensdes dos cartdes de circuito impresso, deverao ser
montados nos bastidores visando o facil acesso pelo pessoal de manutengcdo. Todos os racks
deverao ser devidamente identificados. O acesso normal aos modulos funcionais devera se dar
pela parte frontal. Por questdes de facilidade de manutencéo, devera ser possivel também o
acesso pela parte posterior, também através de porta.
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A porta frontal devera ter janela de vidro de maneira que o operador possa visualizar todos os
equipamentos montados nos racks.

No piso de cada secdo dos painéis, devera ser prevista tampa removivel, de chapa de material
nao magnético, providas de vedacdo adequada, proprias para receber os prensa-cabos
adequados para vedacgao da entrada de cabos. O fabricante devera dedicar especial atengéo ao
dimensionamento da area do quadro dedicada a passagem dos cabos externos, de forma a
evitar o acumulo de cabos sobre uma secdo do quadro. A CONTRATADA devera submeter a
aprovagao da CONTRATANTE, um desenho detalhando as tampas e o espaco para instalacao
dos prensa-cabos.

Nos casos em que sejam necessarias venezianas de ventilagdo, estas deverado ser providas com
tela de malha fina e filiro, a fim de impedir a entrada de insetos e p6. O filtro devera ser
facilmente removivel para limpeza.

Cada segao para transporte dos painéis 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 abraséo e a impactos. Os dispositivos
para fixacdo dos quadros ao piso ou parede deverao estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso ou parede deverdo ser
submetidos a aprovagdo da CONTRATANTE.

Para o caso de aplicagdes futuras, se houver, as furagdes para equipamentos de embutir, feitas
nas chapas ou portas externas deverdo ser fechadas provisoriamente com uma chapa do
mesmo material € na mesma cor dos painéis.

b) Projeto e Montagem

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

Se os painéis possuirem equipamentos de poténcia e de controle, estes deverao ser separados
entre si, definindo-se uma se¢ao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecdo, alarme, sinalizagao,
medicdo e outros do género, deverdo ocupar secdes distintas dos circuitos de poténcia. Os
equipamentos destes circuitos deverao ser montados em chassis e a posi¢cao de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverao constar nos projetos de arranjo dos painéis.

Deverao ser enviados a CONTRATANTE para aprovacgao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixagdo dos equipamentos e cortes dos painéis.

c) Protecao dos Circuitos

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

Os circuitos de comando e protegao deverao ser protegidos por mini-disjuntores, 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.

7.3.2 Barramento
a) Geral

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de se¢do compativel com a
corrente nominal de cada painel, e fixados de forma a suportar os esforgos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.
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O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado
da estrutura metalica de cada painel.

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

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

Nao devera ser necessario reaperto das unides ou derivacdes apds a colocacdo em operacao do
equipamento.

b) Capacidade térmica, dindmica e momentanea

Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, a CONTRATADA devera
efetuar o dimensionamento dos barramentos. As memorias de calculo deverao ser submetidas a
aprovacao da CONTRATANTE.

7.3.3 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada se¢ao do quadro, duas ou mais lampadas do tipo PL,
20 W, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para lAmpadas incandescentes deverao ser de porcelana branca, reforcados, rosca
Edison E-27.

7.3.4 Aquecimento

Devera ser instalada, em cada compartimento do quadro, 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 operagao em 220 V, com superficie de dissipacao
suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento.

7.3.5 Tomadas Multipolares

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

As tomadas deverao ser identificadas de maneira indelével. Nao serao aceitas identificagdes por
meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

7.3.6 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de fixacéo
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragcdes. Nao serao aceitos bornes para solda.

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

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentagdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas
dentro do quadro, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As réguas de controle,
comando e instrumentacao interna, também deverdo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacao externa. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
secbes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser
submetidos a aprovagao do CONTRATANTE.
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As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja espaco
suficiente para que a fiagao interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

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

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 Vca e 125 Vcc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico
do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal. Nos locais sujeitos a vibragado os bornes
para instrumentagao deverao ser dotados de contraporca adicional.

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

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

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

7.3.7 Fiagéo Interna
a) Geral

A fiacdo interna do quadro devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro ou a retirada de
qualquer equipamento.

A fiagdo devera ser totalmente executada nas instalagbes da CONTRATADA. Toda a fiagcao
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiagdo dentro do quadro devera prever a segregacao da fiagdo de controle e
instrumentacdo da de poténcia. A fiagcao de controle e instrumentagcdo externa devera ser
disposta de modo a ficar afastada, no minimo, 30 centimetros da de poténcia, de controle e da
instrumentacgao internos ao quadro. A CONTRATADA devera prover todos os meios adequados
para evitar os problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibragdes e deverao possuir resisténcia a corrosao sob as condigdes ambientais presentes nos
locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais, ndo sendo aceitas ligagdes diretas aos dispositivos internos ao quadro.

As interligacdes entre se¢des do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deveréo ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo Fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

A fiacdo interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas n&o propagantes de fogo.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicéides metalicas etc. A
fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforgos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagéo ndo devera ser
superior a 40 % de sua area util.

Para fiacdo das entradas digitais, os fios de sinal e de retorno deverao corresponder ao mesmo
par. Nao sera aceito retorno comum para grupo de entradas digitais.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pela CONTRATADA.
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Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.
Deve ser projetado para conectar somente um terminal por borne para as ligagdes externas.

Caso haja necessidade de multiplicar os pontos elétricos deve ser usada barra de interligagéao
metalica entre os bornes.

b) Condutores

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdao ser extra-flexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacédo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70° C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverdo ser providas
das terminacdes para cabos, conforme especificado.

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

A secao dos condutores utilizados para iluminagao devera ser no minimo 2,5 mm?2.

Os condutores de aterramento deverdo ser isolados na cor verde com faixas amarelas, com
secao nao inferior a 6 mm2.

Para as terminacdes das resisténcias anti-condensacgao deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secdo minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletrénicos, ficara a cargo da CONTRATADA a determinacgéo da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacao.

Conexodes em Painéis que Possuem Equipamentos Eletronicos.
Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizagao de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverao ingressar nos equipamentos em bornes de
ligagdo mecanicamente independentes dos modulos funcionais.

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

c) Calhas Plasticas

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

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area 0til ocupada.

Deverao ser instaladas calhas plasticas para execugcao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagdo externa. Neste caso também devera ser prevista a segregacao
da fiagao, conforme descrito anteriormente.

d) Identificagdo da Fiacao

Toda extremidade de cabos devera ser identificada com o niumero do terminal ao qual é ligada.
7.3.8 Identificacdo dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado por uma
plaqueta que contera o cddigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser de plastico
laminado, com 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto. Estas
plaquetas deverao ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil
visualizagdo. No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas

77



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

plaquetas, uma localizada no quadro e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada
em posicao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente aos painéis deverao ser providas plaquetas que identifiquem, através de cédigos
consagrados internacionalmente ou conforme os documentos de Contrato, cada equipamento
que seja visivel externamente ao quadro. Em todas as sec¢des dos painéis deverdo ser providas
plaguetas de identificacdo das mesmas, e também no centro do conjunto devera ser provida
uma plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que identifique o conjunto. Estas plaquetas deveréo
ser de plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricbes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta. As plaquetas de identificagdo dos
painéis, deverao ser providas nas suas partes frontal e posterior.

A CONTRATADA devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos painéis. As
placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal nao
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverao incluir, mas nao limitar-se as seguintes informacbes:

Nome do fabricante ou marca

e Tipo e designacao do painel

e Numero de série e ano de fabricacao

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

o Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

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

e Grau de protecao

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

Em época oportuna a CONTRATANTE informara as gravacdes a serem feitas nestas plaquetas.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscrigdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos quadros eletrénicos, como maodulos, circuitos impressos, racks,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, médulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizagao seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos
de manutengdo. As identificagbes deverao conter, como minimo, as seguintes informacdes:

o Identificacido do fabricante e da CONTRATADA.

e Modelo e verséao.

o Data da fabricacéo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao.
e Numero de série da CONTRATADA.

Os modulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informacoes. Para
estes itens, admite-se a utilizagdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderédo ser identificados globalmente nas embalagens.

7.4 Relés
7.4.1 Relés de Disparo

Os relés de disparo deverao ser do tipo extraivel e possuir a maxima confiabilidade disponivel. A
corrente nominal de fechamento dos contatos devera ser pelo menos 10 A com capacidade de
conduzir continuamente 30 A durante 3 segundos. A corrente de interrupgdo nominal num
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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 deverao ser adequadas para operagao em 125 Vcc, em regime
continuo e deverao ser equipadas com diodos de supressao de surtos.

7.4.2 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverdo ser de alta velocidade, extraivel, com recursos para rearme
manual local e rearme elétrico. Os relés deverdo ser fornecidos com numero suficiente de
contatos NA e contatos NF para cumprir sua funcdo. Nao serdo aceitos relés multiplicadores de
contatos.

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

As bobinas dos relés de bloqueio deverdo ser adequadas para operagdo em 125 Vcc, deverao
ser equipadas com diodos de supressao de surtos

7.4.3 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo extraivel e operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragéo.

As bobinas deverédo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para redugéo da tensio. Deverao operar a tensdo de 125 Vcc, ou 220 Vca, em regime
continuo, e ser equipados com diodos de supressdo de surtos. Deverao suportar as flutuagoes
de tensao dos servigos auxiliares CA e CC de cada usina hidrelétrica.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo 4 (quatro) contatos reversiveis.

Os relés auxiliares normais devem ter tempo de operacao inferior a 30 ms. Os relés auxiliares
rapido deverao ter tempo de operacgao inferior a 4 ms.

7.4.4 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdo ser do tipo estatico, extraivel, providos de
temporizagdo na energizagédo ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverao
ser fornecidas com a quantidade e tipo de contatos de acordo com a necessidade do projeto
mais 1 (um) contato de reserva.

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

7.5 Transdutores
7.5.1 Geral

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos
padrao de 4 a 20 mA,; deverao ser eletrbnicos, dotados de separacao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e nao deverdo requerer
manutencgao.

Os transdutores deverdo ser 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 deverao atender aos seguintes requisitos:
e tens&o auxiliar 125 Vcc

e classe de isolagao 600 V ca
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e classe de exatiddo minima 0,25 %

e sinal de saida 4 a 20 mA

e impedéncia da carga 500 ohms

e erro de linearidade 1,0 %

e influéncia da temperatura(menor ou igual) 0,5 %/10° C

e tempo de resposta 500 ms

e sensibilidade (valor final do campo de medi¢ao) 0,05 %.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagcio.
7.5.2 Requisitos Especificos

a) Transdutores de Tensao

Os ftransdutores de tensdao deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/ V, 60 Hz.

b) Transdutores de Corrente

Os ftransdutores de corrente deverao ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A, 60 Hz e deverao ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

7.6 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
quadro, na posigao 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
deverao estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricdes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 ' diqgitos, 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, tens&o de alimentagdo 125 Vcc e classe
de isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada,
saida e alimentacao.

As caixas dos instrumentos deverao ter grau de protecéo IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecao devera ser do tipo anti-ofuscante.

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

Os instrumentos para corrente alternada deverédo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexdo a secundarios de transformadores de

potencial de 115V ou 115/\/5 V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

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

Os instrumentos indicadores para ligacao a transdutores deverao ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.
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A CONTRATADA devera determinar as escalas apropriadas para as condigdes normais de
operagdo e o ponto normal de operagdo devera se localizar no terco médio da escala. A
CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE as escalas de cada
instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverao ter conectores para fiacdo de se¢do adequada,
porém nao inferior a 1,5 mm3.

7.7 Chaves Seletoras e de Comando
7.7.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
quadros, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverdo ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabecga preta. Cada chave devera ter estagios de operagao separados
por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de
todas as chaves deverao ser auto-ajustaveis e deverao operar sob a acdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a presséo nos contatos quando os mesmos estéo
fechados, e as molas de compressao nao podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou
250V, corrente continua e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146.

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

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

7.7.2 Espelhos

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

7.7.3 Chaves Seletoras

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

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de bloqueio que permitira a extragdo do punho
na posicao REMOTO.
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7.7.4 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 posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memadria da ultima operacgao.

As chaves de comando deverao ter sinalizacido de discrepancia entre a posi¢cao da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

7.8 Botoeiras de Comando
7.8.1 Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botbes deverao ser
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 elevacédo de
temperatura de 30° C e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146. Todas as botoeiras
deverao possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva, disponiveis para
utilizagao pela CONTRATANTE.

7.8.2 Cores

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

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar
Verde Desligar, abrir ou parar
Preta Reposicéo
Amarela Conhecimento ou rearme
Azul Teste
Cinza Funcdes multiplas

7.9 Sinalizadores Luminosos
7.9.1 Geral

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgdes apropriadas.

As armagbes para sinalizagdo deverdo ser proprias para montagem em quadro, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudancga de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagdo e os Leds deverado 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.
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7.9.2 Cores

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

e Posicdo de Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
verde aberto
vermelha fechado
amarela em teste/manutencgao
o Geral
COR FUNGAO
Amarela condicao anormal
Vermelha equipamento energizado (ligado)
Verde equipamento desenergizado (desligado)
Verde relé de bloqueio armado (normal)
Verde supervisao de bobina (normal)
Amarela discrepancia
Vermelha bomba principal
e Valvulas
COR FUNGAO
vermelha aberta
verde fechada
amarela em movimento
amarela em manutengéao

7.10 Terminagoes de Cabos
7.10.1 Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

A CONTRATADA devera fornecer todas as terminagdes para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagdes deverao ser do tipo pressao para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. A CONTRATADA devera submeter a aprovacdao da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao quadro.

7.10.2 Cabos de Controle e Instrumentagcao

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

Todas as ligagdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a segao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:
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tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligagcdo de um unico
terminal.

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

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

7.10.3 Terminais para Montagem na Obra

O fabricante devera fornecer em avulso, para utilizacdo na obra pela CONTRATANTE, o
seguinte material:

a) Terminais de compressao:

e 20 % (vinte por cento) do total de terminais de compressdo, de cada tipo e tamanho,
utilizados na fiagéo interna de comando de todos os equipamentos fornecidos;

e 150 % (cento e cinqlienta por cento) do numero total de terminais, de cada tipo e tamanho, a
serem utilizados na fiacdo a ser executada na Obra, incluindo os terminais de conexao
direta a equipamentos.

b) Alicates:

e trés alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdo dos
terminais de compressao fornecidos para os cabos de comando;

e dois alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalagdo dos
terminais de compressao fornecidos para os cabos de poténcia.

Este material n&o é considerado como sobressalente ou reserva, e sim o normal para instalagao.
7.11 Blocos de Testes

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

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

A CONTRATADA devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

7.12 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdao ser do tipo limitador de corrente, de agdo retardada,
instalados em corpo cerdmico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho), de acao rapida, normal ou retardada conforme a carga.

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo secionador.
7.13 Tomadas

As tomadas unipolares para 133 V deverao ser isoladas para 250 V, 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.

7.14 Pintura

A cor de acabamento de todos os quadros devera ser:
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—  Externa: cinza - MUMSELL N 6,5;
— Interna: cinza - MUMSELL N 6,5.

O esquema de pintura para os equipamentos devera ser submetido a aprovagao da
CONTRATANTE.

8 . ENSAIOS DE ACEITAGAO
8.1 Abrangéncia dos Ensaios de Aceitacao

Deverao ser submetidos a ensaios de aceitagao todos os itens do Fornecimento. Deveréao existir,
no minimo, os ensaios de aceitacao a seguir apresentados. A CONTRATADA devera propor a
realizacao de ensaios adicionais que considere necessarios. Os ensaios deverao ser realizados
na ordem em que estdo expostos a seguir € um ensaio s6 podera ter inicio apds a finalizagédo e
aprovacao, pela CONTRATANTE do ensaio anterior.

8.2 Ensaios de Aceitagcao em Fabrica
Consiste no seguinte conjunto de ensaios:
8.2.1 Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os certificados de homologagao correspondentes a todos os ensaios
de tipo especificados. Tais certificados deverao ter sido emitidos por entidades vinculadas ao
INMETRO ou a outras entidades certificadoras reconhecidas internacionalmente, e deverao ser
referentes a espécimes idénticas aos que forem utilizados no Fornecimento. Os ensaios de tipo
poderao ser realizados em fabrica ou em laboratério idoneo aprovado pela CONTRATANTE.

8.2.2 Ensaios de Rotina

Todos os itens do Fornecimento, sejam destinados a operagéo imediata ou a compor o estoque
de sobressalentes, deverdo ser submetidos a testes comprobatérios de seu funcionamento e
construgao conforme requerido nestas Especificagcbes Técnicas.

8.2.3 Ensaio de Funcionamento Integrado

Cada sistema completo devera ser submetido a testes para a comprovacido de seu
funcionamento em situagcdo semelhante a que encontrara quando da operagdo normal Os
ensaios de rotina e de funcionamento integrado em plataforma deverdo ser realizados nas
instalagcbes da CONTRATADA.

8.3 Ensaios de Aceitagdo em Campo

Cada sistema devera ser submetido a ensaios para a comprovagao de seu funcionamento, ja
instalado em seu local de operagéao definitivo e integrado a todos os equipamentos do processo.

8.4 Avaliagao de Confiabilidade e Desempenho

Os sistemas deverao ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos contratuais:
indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das caracteristicas técnicas e
suficiéncia da documentacao.

8.5 Metodologia dos Ensaios de Aceitagao
8.5.1 Requisitos Gerais
Os ensaios de aceitacao terdo o acompanhamento de inspetores da CONTRATANTE.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitagdao em Fabrica ou em Campo, a CONTRATADA devera
entregar a CONTRATANTE, com antecedéncia de pelo menos 30 dias, carta solicitando a
realizagdo do ensaio, indicando a data e hora prevista, a duracido prevista para a realizagao
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completa do ensaio e os locais de realizagdo. Na carta devera ser solicitada a identificacdo dos
inspetores da CONTRATANTE que participardo dos ensaios de aceitagao.

Caso a CONTRATANTE decida excepcionalmente ndo acompanhar qualquer etapa de ensaios
para 0s quais se programou, isto ndo implica em diminuicdo da responsabilidade da
CONTRATADA quanto a realizacao e a apresentacao 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 da
CONTRATANTE deverao ser devidamente treinados pela CONTRATADA, em uma palestra de
apresentagao 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, a CONTRATADA devera considerar que a equipe de
inspetores da CONTRATANTE sera formada por trés profissionais.

Todos os ensaios de aceitagdo deverdo ter documentos proprios de acompanhamento, que
preenchidos pelos representantes da CONTRATANTE, em conjunto com os representantes da
CONTRATADA. Tais documentos deverao 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
comprobatdrios das caracteristicas técnicas que serao verificadas.

Qualquer corregcdo de problemas encontrados s6 podera ser executada apods todos os
representantes da CONTRATANTE terem julgado finalizado ou interrompido um ensaio. Apos a
correcao autorizada, devera ser repetida toda a seqiéncia de testes, e deverao ser atualizados
todos os resultados dos testes prévios que tenham sido alterados.

A equipe de inspetores da CONTRATANTE tera autoridade para pedir a repeti¢io, alteragédo ou
complementagao de qualquer ensaio ou mesmo da totalidade de qualquer ensaio de aceitacao ja
realizado, quantas vezes for necessario, até que fiquem comprovados resultados completos e
plenamente satisfatérios.

A aprovacdo em qualquer ensaio de aceitagdo podera, a qualquer momento, ser revista
unilateralmente pela CONTRATANTE, caso surjam indicios de que os resultados, embora
considerados satisfatérios quando da execugcdo do ensaio, tornaram-se posteriormente
duvidosos.

Devera ficar disponivel a equipe de inspetores da CONTRATANTE o suporte de servicos de
escritério da CONTRATADA durante o tempo em que |la permanecerao, tais como: trabalhos de
digitacao, execucao de copias, envio e recebimento de correspondéncia e utilizacao de telefone,
FAX e microcomputador.

A CONTRATADA devera permitir o acesso da equipe de inspetores, devidamente
acompanhada, aos locais de fabricagao, armazenamento, embalagem, expedicao, 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.

A CONTRATANTE cabera o direito de realizar qualquer tipo de alteracdes e inclusdes nos
procedimentos de ensaios de aceitagdo ou recusar em parte ou totalmente os procedimentos
apresentados. Nenhum teste podera ser iniciado a revelia da CONTRATANTE ou sem sua
aprovagao por escrito, assinada pelos responsaveis legais da CONTRATANTE.

Os itens que deverao ser submetidos ao ensaio de aceitagao e os recursos acessorios deverao
estar disponiveis, ja testados e ajustados pela CONTRATADA antes do inicio do ensaio, sob
pena de os inspetores da CONTRATANTE, unilateralmente, cancelarem sua realizagcdo, com
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todos os custos e demais consequéncias deste cancelamento totalmente a cargo da
CONTRATADA.

Antes da realizagdo dos ensaios de rotina, e dos ensaios subseqlientes, todos os projetos
deverao estar aprovados, pela CONTRATANTE, e a fabricacdo de todos os itens em teste
devera estar concluida.

A finalizacao da etapa correspondente aos ensaios de aceitagdo em fabrica e em campo sera
marcada pela emissdo de documento firmado pela CONTRATANTE em que este declara sua
aprovacgao aos resultados dos ensaios a que os equipamentos foram submetidos.

8.6 Conteudo dos Ensaios de Aceitacao
8.6.1 Ensaios de Tipo

Os certificados de homologacao a serem fornecidos deverdo comprovar a suportabilidade dos
equipamentos, objeto destas Especificagdes Técnicas nos ensaios de tipo abaixo especificados.

e Ensaio de Impulso de Tensao

Devera ser realizado pela aplicagdo de um impulso de tensao de 5 kV, 1,2x50 u s conforme IEC

60255-5 para equipamentos, ou partes destes, que tém interfaces com o processo, e 1 kV
1,2x50 s para os demais equipamentos.

e Ensaio de Imunidade a Ondas Oscilatorias

Deverda ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-12, nivel de severidade 1, tanto para o
ensaio de ring wave como para o0 ensaio de onda oscilatéria amortecida, para estagdes de
trabalho e equipamentos afins. UACs e equipamentos afins deverdo ser compativeis com a
norma IEC 60255-22-1, classe Il

e Ensaio de Tensao Transitoria Rapida Repetitiva

Devera ser realizado em conformidade com a norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para
interfaces de comunicacoes, estacdes de trabalho e equipamentos afins, e conforme a norma
IEC 60255-22-4, classe |V, para as UACs e equipamentos ligados diretamente ao processo.

e Ensaio de Descargas Eletrostaticas

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-2, classe 3. Especificamente para as UACs
e equipamentos ligados diretamente ao processo os testes deverdo ser conforme a norma IEC
60255-22-2, classe IlI.

e Ensaio de Imunidade a Radiagao Eletromagnética

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-3, classe 3, para um campo de 10 V/m.
Para as UACs e equipamentos ligados diretamente ao processo os testes deverao ser conforme
a norma IEC 60255-22-3, classe llI.

e 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 estagcbes de trabalho e equipamentos afins. Os demais equipamentos
deverao ser compativeis com o nivel de severidade 5 da referida norma.

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.

Os cabos 6pticos incluidos no Fornecimento deverao ser submetidos ao ensaio de ciclo térmico,
de acordo com a norma EIA TIA-455-22.
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e Ensaios de Suportabilidade a Vibragdes e a Choques Mecanicos
Estes ensaios deverao ser executados em conformidade com as normas

IEC 60068-2-6, teste Fc, e IEC 60068-2-27, teste Ea, ou IEC 60255-21-1, classe 1 e IEC 60255-
21-2, classe 1.

e Ensaios Climaticos

Ensaio de armazenagem e operacao 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 — 10°C e
duracao de 96 horas (teste Ab). O nivel de severidade para o ensaio de operagao devera ser de
+ 5° C com duragdo minima de 2 horas.

Ensaio de operacdo 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 duragao minima de 2 horas.

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 Protecao

Devera ser realizado conforme a norma IEC 60529. Deverdo ser comprovados os graus de
protecdo estabelecidos nestas Especificacbes Técnicas e os declarados pela CONTRATADA,
sujeitos a aprovacao pela CONTRATANTE.

e Ensaio de Interrupgédo de Fonte de Alimentagao

Os equipamentos alimentados em corrente alternada deverao ser ensaiados conforme a IEC
61000-4-11 nivel de severidade de “0 %” UT 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 duracao da interrupcao de 20 ms.

8.6.2 Ensaios de Rotina

Deveréo ser incluidos os seguintes aspectos nos ensaios de rotina:
e Inspegao visual.

e Ensaio de continuidade

e Ensaio de Variacdo da Tensao de Alimentacao

Devera verificar o funcionamento do equipamento quando da variagao da tensao de alimentacao
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, devera ser
aplicada uma tensdo de 2 kV, 60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do quadro
interconectados e a terra. Os moédulos eletrénicos com tensdo nominal de isolamento de 60V ou
menos deverao ser submetidos a 500V, 60Hz , durante 1 minuto. Os ensaios deverao ser
realizados conforme a norma IEC 60255-5.

o Ensaio em Cabo Optico

Os cabos 6pticos incluidos no Fornecimento deveréo ser submetidos aos seguintes ensaios:

88



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

— Atenuagdo, uniformidade de atenuacgdo, abertura numérica e largura de banda: de acordo
com as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-350-713.

— Tensao Mecanica Constante (Proof Test): conforme norma EIA TIA-455-31.

— Comprimento e Caracteristicas Dimensionais: de acordo com as "Praticas Telebras" 235-
350-501 e 235-350-507, e de acordo com a Rec. G651 da CCITT.

e Ensaios de Energizacao

Todos os circuitos de controle do quadro, tanto os de corrente continua quanto os de corrente
alternada, deverdo ser energizados em suas tensGes 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 os circuitos deverdo ser
energizados e ensaiados simultaneamente de modo a comprovar que n&o existem curto-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 nao 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 nao inferior a uma hora, com o objetivo de verificar a fiagao.

Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de energizagao,
deverao ter a temperatura de seu involucro e/ou fiacdo medida. Se a temperatura for maior que a
permitida pela norma IEC 60439, a fiagcao e/ou o dispositivo deverdo ser substituidos.

Ensaio de funcionamento (plataforma) completo com todas as unidades do SDSC, para a
comprovagao do seu desempenho.

8.6.3 Ensaios de Aceitagao em Campo

Os ensaios de aceitagdo em campo englobardo todos os equipamentos e demais materiais
instalados de todos os sistemas do Fornecimento. O ensaio de aceitagdo em campo devera ser
realizado progressivamente, incluindo todos os itens do Fornecimento. Os sistemas fornecidos
deverao ja estar integrados aos sistemas computacionais externos ao Fornecimento e
interligados ao processo.

Para o inicio do ensaio de aceitagdo em campo sdo necessarias as seguintes condigdes:

e Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinentes, inclusive dos itens
sobressalentes em reserva de consumiveis.

e Conclusdao de todos os fornecimentos e servigos de integracdo e instalacdo. Nenhuma
pendéncia sera admitida.

e Aprovacgao dos documentos pertinentes relativos a instalagdo 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 relacédo aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condicio.

Como minimo, os ensaios de aceitagdo em campo deverao incluir:
e Verificacdo completa da instalacao.

o Verificacdo dos estados de conservacgao de todos os equipamentos e moédulos.
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o Verificacdo das respostas funcionais dos sistemas a variacbes em cada sinal de entrada e
das acbes das fungdes de comando ou prote¢ao em cada sinal de saida, na interface com o
processo controlado ou protegido.

o Verificacao funcional de todas as comunicacgdes internas e externas.

o Verificacdo completa de todos os modos de operagdo bem como interacdbes homem-
maquina.

o Verificagcdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para a detecgéo de falhas e
reconfiguracdo automatica.

e Verificagcbes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacdo e velocidades
pertinentes.

9 . PECAS SOBRESSALENTES E ASSISTENCIA TECNICA
9.1 Sobressalentes para Dispositivos Digitais

Deverao ser providos sobressalentes para todos os itens do Fornecimento. Deverdao ser
incluidos ndo somente os maddulos funcionais, como também os modulos estruturais, cablagem
etc.

O PROPONENTE devera incluir na Proposta, a relacdo de precos unitarios e quantidade de
modulos e acessorios necessarios a manutengao de todos os equipamentos por um periodo de
cinco anos.

As quantidades propostas deverao ser baseadas no MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de Fornecimento e manutencdo de pegas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deverao ser fornecidos os dados relativos ao MTBF do equipamento proposto.

A CONTRATADA devera indicar a metodologia adotada e as memdérias de calculo para o
dimensionamento dos mdédulos e componentes em fungdo do MTBF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida Util seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do MTBF,
deverao ser considerados nos calculos a expectativa de vida ou o inverso da taxa média de
consumo, conforme aplicavel. Para itens consumiveis sujeitos a envelhecimento o tempo médio
de reparo devera ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos médulos.

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

Os calculos estatisticos ndo restringem a quantidade de sobressalentes nem excluem da
CONTRATADA a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.

Caso o MTBF observado pela CONTRATANTE seja inferior ao informado pela CONTRATADA,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apdés a entrada em operagdo dos
equipamentos, a CONTRATANTE devera ser ressarcido em numero de modulos e pecas de
reposicao suficientes para garantir o seu estoque de manutengédo, 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
deterioracado os danos de armazenagem por longos periodos. Deverao ser embalados em caixas
separadas das pegas originais. Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar o
nome dos componentes, codigo do fabricante e o detalhamento da aplicagao. Pecas pequenas
sujeitas a perdas deverao ser acondicionadas em sacos plasticos fechados com inscrigbes
indicando sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidacdo ou a ataque de fungos deverédo ser
devidamente protegidos e acondicionados em sacos selados fechados com inscri¢gdes indicando
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sua utilizagdo. Estes sacos poderdo entdo ser acondicionados em caixas junto com pecas
maiores.

Todas as inscricoes feitas nas caixas e sacos plasticos deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricoes deverao ser submetidas a aprovacao da CONTRATANTE.
No manual de instru¢des para manutengio devera constar uma lista de materiais sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa ou o 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 moédulos sobressalentes deverdo ser entregues juntamente com os modulos do
Fornecimento principal e deverdao ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de
aceitacao individual que estes ultimos.

Todos os novos médulos fornecidos em substituicdo a modulos irreparaveis, bem como os
modulos originais recebidos da CONTRATADA apdés a manutengao corretiva de segundo
escaldao serdo submetidos a testes de aceitagcdo equivalentes aos testes de aceitacdo em
fabrica.

A CONTRATANTE se reserva o direito de aumentar, diminuir ou eliminar determinados
sobressalentes, de acordo com suas necessidades. Eventuais alteragdes nas listas ndo deverao
afetar o preco unitario, o qual devera ser fornecido para todos os itens do Fornecimento.

A CONTRATADA devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo
minimo de 10 anos a contar da emissao do Certificado de Aceitagao Final.

9.2 Sobressalentes para os Dispositivos Eletromecanicos

Para os dispositivos eletromecanicos, a CONTRATADA devera apresentar uma lista de
sobressalentes dimensionada de forma a garantir a manutengcdo dos equipamentos por um
periodo minimo de 5 anos, contados a partir da emissdo do Certificado de Aceitagdo Final,
considerando-se a simples substituicdo de partes (médulos) do equipamento, sem ser efetuado
qualquer reparo das partes substituidas para sua reutilizagdo. Pelo menos os seguintes
maodulos, sempre que aplicavel, deverao 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 identificagdo utilizada (a ser
fornecida sem inscricao) incluindo os parafusos de fixagdo (no minimo duas de cada tipo e
modelo);

e dez por cento do numero 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 pecas:

— botoeiras;

chaves de comando, seletoras etc.;

transdutores;

disjuntores de protecédo de ramais alimentadores;
e no minimo um transformador auxiliar de cada tipo;

e no minimo um relé de verificacdo de sincronismo, com duplo canal e um sincronizador
automatico, com duplo canal;
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e dez por cento de cada tipo de bornes terminais, acessérios para fixacdo de cabos, para
fixagdo de relés, para identificagdo de condutores etc.

9.3 Assisténcia Técnica
9.3.1 Generalidades

A CONTRATADA devera prover a assisténcia técnica sobre o Fornecimento, em conformidade
com o aqui estabelecido.

A CONTRATADA devera prover servicos de manutengdo 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
caracteristicas técnicas que direta ou indiretamente contribuam para o atendimento a esses
requisitos e para a qualidade do Fornecimento.

Apos o reparo ou substituigdo, qualquer item submetido a manutengéo corretiva, devera passar
por ensaios de aceitagdo equivalentes aos dos itens originais de mesma natureza.

Todos os médulos do Fornecimento receberao fichas cadastrais que serao utilizadas para o seu
acompanhamento. No instante do primeiro teste de aceitagao individual em fabrica do item, a
sua ficha cadastral devera ser aberta e devera ser assinada pelos responsaveis pela abertura,
tanto da CONTRATADA quanto da CONTRATANTE.

As fichas cadastrais deverao conter os seguintes campos, que serdo preenchidos gradualmente,
ao longo das fases do Fornecimento e da utilizagdo do item:

e |dentificagao do fabricante e da CONTRATADA,;

e Modelo e versao;

e Numero de série do fabricante;

o Data da fabricacéo e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao;
e Data de realizagao do cadastro;

e Data da realizagdo dos ensaios de aceitagao;

¢ Resultados dos ensaios de aceitacao;

e Codificacdo da CONTRATANTE: numero do contrato, sistema aplicado, sigla do 6rgéao
responsavel, numero sequencial por tipo de item;

e Em forma de histérico:
o Datas da primeira instalacido e das instalagdes subseqlientes;
e Datas dos envios para reparos e retornos e nomes dos responsaveis;

e Tipos de defeitos encontrados, reparagdes realizadas, relagcdo de materiais e instrumentos
utilizados e responsaveis;

e Situacao e localizacdo atual do médulo;
e« Data, motivo e responsavel pelo descarte do item, caso isto ocorra.

Qualquer intervengao que altere alguma informacgao entre as relacionadas acima devera implicar
na atualizacio da ficha cadastral do item.

A manutencdo corretiva de segundo escaldo devera ser realizada através da troca do
componente defeituoso ou substituicao completa do médulo por médulo novo, fabricado segundo
0s mesmos critérios e especificagdes que os modulos originais. Em nenhuma hipétese sera
aceita a manutengao corretiva por intercambio de moédulos com o estoque rotativo de
sobressalentes da CONTRATANTE. Os itens irrecuperaveis, quando substituidos continuam
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sendo de propriedade da CONTRATANTE e devem ser devolvidos juntamente com os itens que
0s substituirem.

Para a manutencao deverao ser alocados profissionais com formagao minima de engenheiro ou
tecndlogo ou técnico 2° grau, conforme as suas atribuicbes dentro da equipe e com
conhecimento pleno do hardware e do software do sistema bem como das condi¢gbes contratuais
que conformam os procedimentos de manutencéo.

Todos os equipamentos auxiliares de teste, ferramentas e instrumentos necessarios a
manutengao preventiva e a manutencao corretiva de primeiro escaldao deveréo ser incluidos no
Fornecimento, em quantidades adequadas.

9.3.2 Assisténcia Técnica Durante a Fase de Implantagao

Desde a assinatura do contrato até o término do ensaio de aceitagdo em campo, toda a
manutencao do sistema devera ser realizada pela CONTRATADA, com seus recursos e
materiais proprios, sem prejuizo da rastreabilidade de itens e abrangéncia dos ensaios de
aceitacao.

Durante este periodo todas as intervengdes preventivas ou corretivas realizadas em itens do
Fornecimento ja submetidos ao ensaio de aceitagcdo individual em fabrica deverdo ser
relacionadas nas fichas cadastrais.

Assim, neste periodo, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da CONTRATADA, com cépia
na CONTRATANTE. As fichas cadastrais serdo entregues a CONTRATANTE quando do término
do ensaio de aceitagdo em campo ou, caso a caso, antecipadamente, se a CONTRATANTE
assim o requisitar. Quando da inclusdo de qualquer informagao em uma ficha cadastral, uma
nova copia da ficha atualizada devera ser entregue a CONTRATANTE em prazo nao superior a
48 horas.

O extravio ou rasura de uma ficha cadastral serd considerado como falta grave, sujeitando a
CONTRATADA a suspensao do Fornecimento até a repeticao completa de todos os ensaios de
aceitacdo sobre o item correspondente. Todos os custos decorrentes serdo atribuidos a
CONTRATADA.

9.3.3 Assisténcia Técnica Durante o Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera assumir integralmente a manutencao
corretiva e preventiva e todos os custos decorrentes, em acordo com os procedimentos de
manutengao estabelecidos.

A assisténcia técnica sobre o software devera cobrir o que diz respeito a corregdes de projeto e
reinstalacdo dos programas em midia com falha. Nao inclui atualizacdo de fungbes ou
reconfiguracdo que nao as decorrentes de defeitos, falhas ou vicios do Fornecimento.

Em caso de necessidades de modificagdes no projeto decorrentes da manutencao, todos os
documentos abrangidos deverao ser atualizados pela CONTRATADA.

A equipe de manutencdo da CONTRATANTE trabalhara em conjunto com a CONTRATADA na
manuteng¢do. Devera inventariar o Fornecimento, rastreando os itens individualmente com auxilio
das fichas cadastrais, realizar/supervisionar os procedimentos de manutencdo, realizar
treinamentos internos tedricos e praticos, manter a documentagcdo do sistema e os
sobressalentes sempre disponiveis, emitir as ordens de reparo e reposi¢ao, gerar estatisticas de
falha e consumo etc.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATANTE, quando da deteccao de um defeito, uma falha
ou uma nao conformidade no sistema, acionara a CONTRATADA. O prazo de atendimento da
CONTRATADA a chamadas para manutengao corretiva ndo devera ser superior a 48 horas,
considerados inclusive os feriados e fins de semana.
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A equipe da CONTRATANTE, previamente treinada e capacitada pela CONTRATADA,
normalmente tentara realizar a manutencdo de primeiro escaldo. Quando possivel com os
elementos disponiveis em campo, esta equipe isolara o moédulo defeituoso e o retirara do
sistema, substituindo-o por um moédulo do estoque de sobressalentes.

Os servigcos de manutencado deverao ser realizados sempre que possivel em campo. Quando
estritamente necessario, a CONTRATANTE admite o deslocamento do médulo defeituoso para
ser reparado nas instalagdes da CONTRATADA.

Todos os deslocamentos de itens do Fornecimento de e para as instalagdes da CONTRATADA
deverdo se dar segundo os procedimentos formais da CONTRATANTE e com emissao de
documentos fiscais aplicaveis, e terao todos os seus custos atribuidos a CONTRATADA. Cabera
a CONTRATADA prover seguro dos itens durante os periodos de manutencdo externa a
CONTRATANTE, incluindo o prazo de transporte, com valores compativeis e atualizados.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera se incumbir também da manutencgéo
preventiva conforme as programacodes e com as abrangéncias estabelecidas contratualmente.

A manutencéo preventiva devera incluir, como minimo:

e Verificagdo de perfeito funcionamento de todo o sistema e suas partes através dos recursos
de auto-diagnose e do exercicio de todas as fun¢des documentadas.

e Inspecao visual do estado de conservagdo dos modulos e equipamentos.

e Medigbes e ajustes dos valores e tolerancias elétricos e mecanicos. Verificacdo de
estabilidade.

e Ensaios de alimentacgao.

e Ensaios de continuidade e isolagdo dos sinais de campo.

e Inspecdo visual e teste de funcionamento dos mdédulos sobressalentes.
e Verificagdo do nivel de desgaste dos itens sujeitos a desgastes.

e Verificagdo dos niveis de consumo dos itens consumiveis.

Durante o periodo de garantia, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da equipe de
manutencdo da CONTRATANTE e serdo atualizadas pela CONTRATANTE em conjunto com a
CONTRATADA. Para isto, todos as intervencdes da CONTRATADA deverao ser documentadas
por sua equipe em fichas de manutencao individuais para cada item do Fornecimento, que
deverao conter os mesmos campos das fichas cadastrais e deverao ser preenchidas, assinadas
e entregues a CONTRATANTE ao término da intervencgao.

10 . TREINAMENTO

O treinamento a ser fornecido para a CONTRATANTE devera cobrir a totalidade do Fornecimento do
SDSC, com nivel de detalhamento adequado, nos diversos aspectos abordados, quais sejam,
operacgao, manutencao e configuracao.

Deverao ser previstos cursos distintos para os equipamentos do SDSC e para os equipamentos de
comunicagao.

Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-estrutura
necessaria a participagdo no desenvolvimento ficardo pdér conta da CONTRATADA. Os custos
referentes a presenca, deslocamentos e estadia da equipe da CONTRATANTE no periodo de
realizagdo dos mesmos serao por conta da CONTRATANTE.

Para os cursos de treinamento, a CONTRATADA devera indicar o custo pbr participante adicional
aos numeros indicados.
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Nos cursos e participagbes realizados nas instalagbes da CONTRATADA, este devera prover
instalagcdes de escritério para a equipe CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricagdo, 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.

A CONTRATADA devera enviar para aprovagao, com antecedéncia minima de 90 dias antes da data
prevista para o inicio de cada curso, a documentagdo do mesmo, cabendo a CONTRATANTE o
prazo de 30 dias para sua analise. A CONTRATANTE, neste prazo, encaminhara a CONTRATADA
uma copia da documentagdo com o carimbo “APROVADA”, ou, em caso de ndo aprovagao, um
documento em anexo descrevendo os motivos da n&o aprovacdo. Neste caso, cabera a
CONTRATADA realizar as corregcbes e reapresentar a documentagdo em um prazo maximo de 15
dias. Por sua vez a CONTRATANTE tera mais 15 dias para a realizagdo de nova analise e, assim
por diante, até que a documentacao seja integralmente aprovada pela CONTRATANTE.

Quando da realizagao de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pela CONTRATADA, bem
como os manuais dos equipamentos deverao estar disponiveis para a consulta da equipe.

Todos os cursos expositivos deverao ser devidamente apostilados. As apostilas deverdao sempre que
possivel serem compostas pér partes ou pela totalidade dos préprios documentos do Fornecimento,
tais como manuais, desenhos de projeto, documentos originais dos subfornecimentos etc.

Os instrutores deverado possuir capacitagcdo comprovada nos temas letivos, deverdo pertencer ao
quadro de profissionais da CONTRATADA ou de seus subcontratadas alocados no Fornecimento (a
excecao dos cursos em linguagens de programagdo que poderdo ser ministrados por instrutores
contratados) e deverao ter experiéncia didatica anterior. A CONTRATADA devera explicitar os casos
em que os instrutores nao pertencem ao seu préprio quadro de profissionais.

Deverao ser providos cursos separados de:

- Manutengao dos equipamentos do SDSC;

- Manutengao dos sistemas de comunicagéo, com duragédo minima de 40 horas.
Deverao ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.

11 . DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta o PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os documentos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para que
se possa efetuar uma avaliagdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as Especificagbes Técnicas. Esclarecemos que o0s numeros entre parénteses
correspondem aos valores minimos especificados.

Uma relacdo de excegdes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os equipamentos
propostos apresentarem desvios em relacdo as especificagdes técnicas. A relagdo devera ser
apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item indicara explicitamente a qual
tépico o secdo das especificagbes técnicas a excecdo se refere, juntamente com justificativas
detalhadas que expliguem os desvios. O PROPONENTE devera declarar que todas as exigéncias
das especificacbes técnicas que nao tenham sido incluidas nessa relagao de excecoes e alternativas
serao por ele cumpridas.

11.1 UAC da Unidade Geradora
11.1.1 UAC da Unidade Geradora de cada Usina

Numero de entradas digitais (192)

Numero de saidas digitais (48)
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Numero de entradas analdgicas (16)
Numero de entradas RTD (24)

Numero de fontes de alimentagéo (2)
Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
Tipo de CPU (32 bits/s)

Capacidade de CPU

Resolugao da UAC (1ms)

Tenséo da alimentacdo da UAC (125Vcc)
IHM (gréfica, colorida, 10,5”)

Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizagao

11.2 UAC Subestacao, Tomada D’agua e Servigos Auxiliares
Numero de entradas digitais (256)
Numero de saidas digitais (64)

Numero de entradas analégicas (16)
Numero de entradas RTD (24)

Numero de fontes de alimentacao (2)
Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
Tipo de CPU (32 bits/s)

Capacidade de CPU

Resolugao da UAC (1ms)

Tenséao da alimentagao da UAC (125Vcc)
IHM (gréfica, colorida, 10,57)

Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizacao

11.3 UAC de Estrutura de Controle com Comporta e Tomada D’agua de Uso Difuso

Numero de entradas digitais (32)
Numero de saidas digitais (16)
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Numero de entradas analégicas (4)
Numero de entradas digitais em BCD (4)
Numero de fontes de alimentagéo (2)
Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
Tipo de CPU (32 bits/s)
Capacidade de CPU
Resolugao da UAC (1ms)
Tenséo da alimentacdo da UAC (220Vca)
Tipo
Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo
Software de parametrizacao
11.4 Medidores de Niveis
Processador
Tipo (ultra-sbnico)
Campo de medicao (1 a 20m)
Resolugao (1cm)
Precisao (2 %)
Grau de protegao (IP65)
Tenséo de alimentacgao (125Vca, 60Hz)
Saida serial (RS232 ou RS485)
Suporte, dutos e materiais de instala¢des (sim)
Software operacional (sim)
Software de parametrizagao (sim)
11.5 Medidores de Vazdo das Unidades Geradoras
Processador
Tipo (ultra-sbénico)
Precisao (2 %)
Grau de protegao (IP65)
Tensao auxiliar (125Vcc)
Saida serial (RS232 ou RS485)
Suporte e dutos para sua instalagao
Software operacional (sim)
Software de parametrizagao (sim)
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Diametro do conduto (1600 mm)
11.6 Medidores e Vazao das Estruturas de Uso Difuso
Processador
Tipo (ultra-sénico)
Precisao (2 %)
Grau de protegao (IP65)
Tensao auxiliar (125Vcc)
Saida serial (RS232 ou RS485)
Suporte e dutos para sua instalagao
Software operacional (sim)
Software de parametrizagao (sim)
Diametro do conduto (10", 16” e 24”)
11.7 Equipamentos do Nivel 2
e Computador
Processador (Intel Pentiun 11, 733 MHz)
Memoria cache (256KB)
Memoria SDRAM (256 MB)
Disco Rigido (19GB)
Controladora do disco rigido (ultra SCSI)
Placa de video (AGP de 8MB)
Velocidade do CD ROM RW (48x)
Capacidade de CPU
Disco flexivel (3 1/27)
Placa de som (sim)
Conjunto multimidia (sim)
Tipo
Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo
Software de parametrizacao
e  Monitor
Dimenséo da tela (19”)
Resolugao (1750/1250)
Tipo
Modelo
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Fabricante
e GPS
Tipo da antena
Fabricante
Tipo receptor
Fabricante
Tipo transdutor eletro/6ptico
Fabricante
e Rede Ethernet
Configuracao (anel)
Velocidade (preferencialmente 100Mbits/s)
Meio fisico (fibra optica)
Tipo
Modelo
Fabricante
e Transdutor Eletro/éptico
Tipo
Modelo
Fabricante
e Hub
Tipo
Modelo
Fabricante
e Roteadores
Tipo
Modelo
Fabricante
e Mobvel integrado
Largura
Altura
Profundidade
Tipo
Modelo
Fabricante
e Cadeiras
Largura
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Altura
Profundidade
Tipo

Modelo

Fabricante

e Sistema de Alimentacgao Ininterrupta

Tensao

Poténcia

Numero de inversores (2)

Numero de chaves estaticas (1)

Quadro de distribuicao

Nivel de harménicas

Tipo
Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizagao

11.8 Equipamentos do Nivel 3 para Complementacao Referente ao Trecho lll

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizagao

11.9 Equipamentos, Pecas e Ferramentas Especiais
e Caixa de inje¢ao de corrente e tensao

Tensao de alimentagéo

Corrente de saida (0 a 100A)

Tenséo de saida (0 a 200V)

Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

e Caixa de injegao de corrente
Tensao de alimentacéo

Corrente de saida (0 a 200mA)
Tipo
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Modelo
Fabricante
e  Notebook
Processador (Intel Pentiun 11, 733 MHz)
Memodria cache (256KB)
Memoria SDRAM (128MB)
Disco Rigido (10GB)
Controladora do disco rigido (ultra SCSI)
Placa de video (AGP de 8MB)
Velocidade do CD ROM RW (32x)
Disco flexivel (3 1/2”)
Dimenséo da tela (12,1”)
Tipo
Modelo
Fabricante
Software operacional
Software aplicativo
11.10 Cabos em Fibra Optica
Tipo
Modelo
Fabricante
11.11 Quadros PSUs
Tipo
Modelo
Fabricante
classe de tensao (kV)
tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto (kV)
capacidade de curto-circuito simétrico (kA)
e dimensdes
Altura
Largura
Profundidade
11.12 Quadros PSEAs
Tipo
Modelo
Fabricante
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classe de tensao (kV)

tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto (kV)
capacidade de curto-circuito simétrico (kA)
e dimensdes

Altura

Largura

Profundidade

11.13 Relés Auxiliares Instantaneos
Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo ref

11.14 Relés Auxiliares de Alta Velocidade
Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo ref

11.15 Relés Auxiliares Biestaveis
Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo ref

11.16 Relés Auxiliares Temporizados
Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo ref

11.17 Relé de Supervisao de Tensao
Fabricante

Tipo

Modelo

Catalogo ref

11.18 Documentagao

Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas légicos de blocos, vistas e detalhes construtivos dos
painéis, listas de materiais, tabelas de interligagao interna, listas de eventos e alarmes e listas de

etiquetas (sim);
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Desenhos de interligacdo externa de controle e forga, entre os equipamentos do SDSC, entre
estes e equipamentos de terceiros, entre equipamentos de terceiros (sim);

Dimensionamento dos cabos de controle e forga (sim);

Dimensionamento dos transformadores dos servigos auxiliares(sim);

Dimensionamento dos carregadores e baterias de 125Vcc (sim);

Desenhos de disposi¢gao dos cabos em fibra éptica nos condutos para cabos (sim);

Dimensionamento do grupo diesel de emergéncia (sim);

Desenhos de instalagdo dos painéis do SDSC (sim);

Configuracao e parametrizagédo do software de todos os equipamentos do SDSC (sim);

Manuais técnicos de todos os equipamentos (sim);

Manuais de operagdo e manutengao (sim).

11.19 Treinamento

Treinamento para operacgao (sim)

Treinamento para configurag&o (sim)

Treinamento para manutengao (sim)
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PARTE 12: GERADOR HORIZONTAL

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os geradores de instalagao horizontal, sistemas
de excitacdo e auxiliares necessarios para a implantacdo das Usinas Hidrelétricas do Trecho IIl —
Eixo Norte.

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

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

Geradores sincronos completos, com sistema de resfriamento do ar em circuito fechado,
bases de apoio, chumbadores para o estator, mancais e bases, elementos de acoplamento
ao eixo do gerador ou turbina conforme item 4;

Sistemas de frenagem acoplado ao eixo da unidade (para cada unidade geradora);
Equipamentos de aterramento do neutro dos geradores (para cada unidade geradora);

Equipamentos de protecao contra surtos e transformadores de potencial (para cada unidade
geradora);

Transformadores de corrente para protegdo, controle e supervisao, reguladores de tenséo e
velocidade, conforme item 5.7;

Equipamentos de protegao contra circulagdo de corrente pelos mancais da unidade (para
cada unidade geradora);

Sistemas de excitacdo completo com reguladores de tensdo automatico digital e
transformadores de excitagido (para cada unidade geradora);

Conjuntos de instrumentos, sensores e dispositivos de supervisdo dos equipamentos e
sistemas auxiliares acima relacionados (para cada unidade geradora);

Sistemas de monitoramento continuo das oscilagées do eixo e temperaturas da unidade
(para cada unidade geradora).

2.2 Cooperacao da CONTRATADA com Terceiros

A CONTRATADA devera cooperar durante o projeto, a fabricacdo e a montagem na Obra, com
os fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da Usina para que o projeto
e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

A CONTRATADA devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensbes, gabaritos
e outras informagbes necessarias para garantir a completa coordenagao do projeto, arranjo,
fabricacado e fornecimento de todas as conexbdes e equipamentos correlatos. Nenhuma
compensacao adicional sera devida pelas modificagdes efetuadas para se adequar aos
equipamentos de outros fornecedores. Todas as adaptagbes do equipamento ou componentes
que forem necessarias para a adequada coordenacgao entre fornecedores deverao ser efetuadas
sem custo adicional.
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3 . REQUISITOS DE PROJETO
3.1 Descrigao

O gerador devera ser de corrente alternada, sincrono de pdlos salientes, trifasico conectado em
estrela, classe de isolagdo F e de utilizacdo B, autoventilado, sistema de resfriamento do ar em
circuito fechado, sistema de excitagcdo com regulador digital, eixo acoplado a turbina.

Caso o momento de inércia préprio do gerador mais turbina seja inferior ao valor requerido para
garantir a estabilidade quando operando em sistema isolado e manter niveis suportaveis de
sobrepressao no conduto e sobre-velocidade nas partes rotativas, devera ser adicionado um
volante na linha de eixo para complementar esse valor.

O fornecedor devera desenvolver e submeter a aprovacdo a analise de velocidades criticas,
onde deverao ser consideradas todas as massas, a flexibilidade dos mancais inclusive a do 6leo,
0 empuxo magnético desbalanceado do gerador e as forgas radiais ndo equilibradas e torques
pulsantes que atuam no rotor da turbina.

Deverdao ser computadas as freqléncias naturais relativas aos diversos estados de carga
considerados, discriminando a flexional direta de 1a ordem, a torcional e as correspondentes
composicdes parameétricas.

A velocidade critica da unidade devera se situar acima da velocidade maxima de rejeicdo de
carga, com afastamento igual ou maior que 25 % dessa velocidade e da velocidade de disparo
da unidade.

As unidades irdo operar normalmente em carga plena, com os geradores interligados a rede de
69 kV através de um transformador elevador, devendo ter seu rendimento maximo ajustado para
a condic&o de operagdo nominal.

A partida do gerador n&do devera exigir nenhuma fonte de energia auxiliar além da alimentagao
de 125 Vcc para comando e excitagao inicial.

O gerador sera instalado em pocgo de concreto de casa de forga tipo abrigada em altitude inferior
a 1.000 m acima o nivel do mar, com temperatura ambiente variando entre 0 a 40° C e
temperatura maxima de agua para resfriamento de 25° C.

A disposigao geral e arranjo orientativo da unidade estdo mostrados nos Desenhos de Contrato.
3.2 Condi¢oes Anormais de Operagao
O gerador devera ser capaz de suportar:

e Curto-circuito a 105 % da tensdo nominal nos terminais e desbalango continuo de corrente
de acordo com os requisitos item 9 da ANSI C-50-12;

e Sincronizagao 120° elétricos fora de fase quando ligada a uma barra infinita através de uma
impedancia de 8 % referida a poténcia do gerador;

e  Curto-circuito em metade dos pélos do rotor;
e Velocidade de disparo durante 30 minutos.
3.3 Normas

O gerador e equipamentos associados deverdo atender os requisitos aplicaveis da ABNT —
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, da ANSI — American National Standard Institute e
IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers.

O fornecedor podera adotar a EIC, CSA, DIN, VDI, VDE, NEMA ou outras normas internacionais
desde que declare formalmente essa adogéo.
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3.4 Condigoes de Servigo

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

Os equipamentos deverado ser projetados e construidos para instalagdo em regido de clima
tropical, nas seguintes condigdes ambientais:

= ATIUAE. e inferior a 1000 m
Temperaturas:

= M M 5°C
U MEAIA ettt be e e e s e e neeenrea e 20°C
L= {11 11 TSP PP PR 40° C
— Umidade relativa do ar (média anual) ............ccooeeriiiiiiiiiiii e até 90 %
e ® LU= [Te F= T [ No (o T PSPPSR baixa salinidade
— Nivel de poluicdo (IEC 71-2 tabela l) ..........ooeeiiiiiiii e nao significativa
—  Velocidade Maxima dO VENTO ........c.ueiiiiiiiiiieiiiiiee e 130 km/h a 15° C

As condi¢des acima contribuem a formagao de fungos e a oxidagcado. Os equipamentos deverao
ser projetados e construidos tendo em vista estas condigées.

3.5 Fontes de Tensao Auxiliar
As seguintes tensdes serao utilizadas na Usina e na Subestacéao:

— Distribuicdo em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz;

— Poténcia: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado, quatro fios, 380 V, 60
Hz;

— Auxiliares: sistema monofasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de iluminacao, aquecimento dos painéis e tomadas, 220 V, 60 Hz;

— Controle, Sinalizagdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variagao da tensdo de + 10 % a —15 %;

— Equipamento do Sistema de Controle e Supervisao Digital (SCSD), sistema monofasico com
neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagao da tensédo de + 2 % a —2 %, 60 Hz.

A CONTRATADA devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrbnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacoes fornecidas pela CONTRATANTE.

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

3.6 Compatibilidade Eletromagnética

A utilizacdo de equipamentos eletrdnicos para realizagao de fungdes de controle e protecao de
equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestacdes de alta-tensdo conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao podem ser
conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundéancia visto que, em operagao em
ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.
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Requer-se atencdo especial da CONTRATADA 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.

— Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagao a instrumentagéo de campo.

— Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacao interna aos painéis,
quanto para a de interligagdo com dispositivos no campo.

—  Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

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

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

3.7 Caracteristicas Técnicas
3.7.1 Nominal

O gerador devera ser capaz de suprir continuamente sua poténcia nominal a freqiéncia e fator
de poténcia nominais a qualquer tensdo compreendida entre 90 % a 150 % da tensdo nominal,
sem ultrapassar os limites de temperatura constantes dessa especificagao.

USINA HIDRELETRICA SALGADO |
UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
POTENCIA NOMINAL 10,00 MVA 10,00 MVA 6,67 MVA 3,33 MVA
ROTACAO 400 rpm 400 rpm 514,29 rpm 720 rpm
USINA HIDRELETRICA SALGADO II
UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
POTENCIA NOMINAL 9,44 MVA 9,44 MVA 6,11 MVA 3,33 MVA
ROTACAO 400 rpm 400 rpm 514,29 rpm 720 rpm
DI o= 1 (o) go [T o) (Y g To1F= T [ o U)1AY/ o JO T 0,90
o FreqUéncia (HZ) ..o 60
e Tensdao nominal de geragao (KV)......oooveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 6,9
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3.7.2 Térmica

As maximas elevagdes de temperatura para os enrolamentos e anel coletor, deverdo atender os
requisitos da ANSI C-50.12 para a classe B; nucleos e partes mecanicas em contato ou
adjacentes ao isolamento 5° C menos que a elevacao de temperatura dos enrolamentos.

O fornecedor devera submeter calculos demonstrando as maximas elevagdes de temperatura
esperadas no gerador, com o sistema de resfriamento operando normalmente. Devera também
apresentar calculo indicando as cargas maximas admissiveis, com um trocador de calor e com
todos os trocadores inoperantes, para os limites de temperatura das classes B e F.

As maximas temperaturas absolutas admitidas nos mancais, na condigcado nominal de operacgao,
considerando a temperatura ambiente absoluta de 40° C, sao de 70° C no metal patente e 55° C
no 6leo contido no reservatério do mancal, com resfriamento natural para o ambiente.

3.7.3 Elétrica

— Reatancia sincrona de eixo direto (MaximoO)..........uuviiiiieiiiiiiiieee e 120 %
— Reatancia transitoria de eixo direto (MaXIMO)..........ueeiiiiiiiiiiiiiiieee e 32 %
— Relagao entre as reatancias subtransitérias de eixo em quadratura e de eixo direto......1,15

Capacidade de suportar desequilibrio permanente de corrente de acordo com os requisitos item
6.2 da ANSI C-50.12 para 12 = 10 %.

Os fatores de influéncia telefénica equilibrada e residual e fator de desvio da forma de onda
deverao atender os requisitos do tem 6 da ANSI C-50.12.

3.7.4 Mecénica

Efeito de inércia das partes girantes (GD?) conforme item 4 desta especificacao.
Rigidez dos mancais de cavalete tal que os niveis de vibragao atendam a VDI 2056.
Ruido conforme ISO 1680 igual ou menor a 80 dB.

No caso de ser constatado ruido magnético a causa devera ser investigada e corrigida.

O dimensionamento estrutural devera ser elaborado considerando a poténcia ativa em regime
continuo e a maxima no eixo ditada pela turbina em regime de tempo limitado de 90 minutos, a
velocidade de disparo e os esforgos magnéticos do entreferro, e habilitar as estruturas a suportar
sem danos as condigdes anormais de operacgao, citadas no item 4 dessa especificagao.

USINA HIDRELETRICA SALGADO |
UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
POTENCIA ATIVA 9,0 MW 9,0 MW 6,0 MW 3,0 MW

USINA HIDRELETRICA SALGADO I
UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
POTENCIA ATIVA 8,5 MW 8,5 MW 5,5 MW 3,0 MW

O fornecedor devera submeter a CONTRATANTE memoria de calculo e desenhos construtivos
especificos para o presente fornecimento.

108



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

3.7.5 Rendimento

O projeto deve objetivar obter o maior rendimento do gerador na condicao nominal de operagao
e deve atender os requisitos item 7 da ANSI C-50.12, desconsiderando a faixa permissivel de
variagao de tenséo.

O valor minimo requerido em toda a faixa de 85 a 100 % da carga nominal com fator de poténcia
nominal é de 96,5 % e de 97,0 % para a condicao nominal, aplicando-se as Normas ANSI C50-
12 e IEEE 115 na sua determinacao.

4 . CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
4.1 Tipo e Arranjo

O gerador devera ter grau de protecdo IP44 conforme NBR 6146. O gerador devera ser
autoventilado com sistema de ventilagcdo em circuito fechado resfriado a agua, com trocador (es)
de calor.

A retirada do rotor do interior do estator devera ser realizada com o minimo de desmontagem e o
projeto devera incluir dispositivo proprio para essa operagdo. Toda parte que necessite ser
desmontada deve retornar ao seu local original através de guias.

Os mancais deverao ser de cavalete do tipo bipartido, de forma a facilitar a desmontagem e
manutencao das faces deslizantes dos segmentos.

O alinhamento entre os centros magnéticos do estator e do rotor devera ser garantido através de
mancal escora ajustado na montagem para a melhor centragem em plena carga a quente do
gerador.

4.2 Estator
4.2.1 Carcacga

A carcaca e estruturas associadas deverdao ser projetadas para suportar o torque pleno no
entreferro devido a qualquer tipo de curto-circuito nos terminais do gerador ou no enrolamento e
outras condi¢gdes anormais de operagado e transferir os esforgos resultantes para a base de
apoio.

Devera ser dimensionado para suportar, sem deformacgdes, as tensdes causadas pelo icamento
do gerador e as tensdes e vibragdes decorrentes do ensaio de indugao do nucleo.

4.2.2 Nucleo

O nucleo do estator devera ser composto de chapas de acgo silicio, ndo degradaveis com o
tempo, teor de carbono maximo 0,001 %, com espessura nao inferior a 0,50 mm e perda
especifica garantida de 3,85 W/kg a 1,5 Tesla, 60 Hz. Cada chapa devera ser lisa, sem
protuberancias, sem rebarbas de estampagem, plana e desempenada, e recoberta em ambos os
lados com verniz isolante, para minimizar perdas por corrente parasitas; devera também ter
permeabilidade e perda magnética que garantam o atendimento dos requisitos térmicos e de
rendimento desta especificacao.

O material isolante de recobrimento devera ser resistente a abrasdo, ao 6leo e aos solventes
minerais usuais, devendo estar perfeitamente curado antes de se efetuar o empilhamento. As
arestas das chapas, inclusive aquelas de furos e ranhuras estampadas, deverdao apresentar um
acabamento de boa qualidade, com tratamento anti-corrosivo.

As chapas deverao ser vinculadas a carcaga por meio de tirantes ou chavetas cauda-de-
andorinha e prensadas para manter compactagao uniforme por meio de dedos e placas de
pressao ou anéis. Os processos de prensagem e de fixacdo das laminas deverdo assegurar
distribuicdo uniforme da pressdo das ldminas, considerando inclusive as caracteristicas
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mecanicas do verniz isolante, vinculagdo completa das laminagdes e dos pacotes entre si e
auséncia de regides com chapas frouxas.

Também nao deverao permitir partes soltas, sujeitas a vibragdo, e movimentos de ajuste ou de
acomodacao durante a operagao do gerador.

Os dedos de pressao e os espacgadores deverao ser de material ndo magnético.

A disposicao dos dutos de ventilagdo no nucleo devera assegurar a correta circulagao de ar com
perdas de carga minimizadas.

4.2.3 Enrolamento
4.2.3.1 Geral

O enrolamento do estator devera ser projetado para ligacdo em estrela simétrica e aterrada
através do equipamento de aterramento do neutro para minimizar perdas de aquecimento.

As conexdes entre barras ou bobinas deverdo ser fixadas, braseadas e isoladas, de modo a
proporcionar juntas mecanicamente robustas e de baixa resisténcia elétrica.

O enrolamento, anéis de ligacao e elementos de fixagdo deverao suportar, sem danos, os efeitos
das condi¢gbes anormais de operacédo. Todos os suportes dos anéis de ligagdo deverdo ser
fabricados em materiais ndo magnéticos.

4.2.3.2 Isolagao

O enrolamento do estator devera ser isolado, calgcado e suportado com material classe “F”,
segundo definicdo da norma ANSI C-50.10, e os limites de elevacao de temperatura deverao
estar em conformidade com estas Especificacdes Técnicas.

Os materiais usados para isolagado do enrolamento, os calcos, suportes, cordas e fitas, deverao
ser resistentes a propagacédo de chama. As barras ou bobinas deverdo ser impregnadas com
material de qualidade que resulte numa isolagdo densa, homogénea, livre de vazios e bolhas de
ar e outros tipos de descontinuidade.

O enrolamento devera ser tratado de modo a evitar dano permanente devido a exposigcao
temporaria a 100 % de umidade e a limitar as descargas por corona em condigées normais de
operacgao e durante os testes.

O fornecedor devera submeter a aprovagao da CONTRATANTE o sistema de instalagdo das
barras ou bobinas, enchimento das ranhuras e cunhagem do enrolamento, bem como o de
desmontagem das barras ou bobinas.

4.2.3.3 Terminais

Ambas as extremidades de cada enrolamento do estator deverdo possuir terminais acessiveis
por fora da carcaga. A designacao dos terminais devera ser:

R (=111 4118 F= TR R [0 = 1T TR T1,T2e T3
R =11 0 41T P VI3 e (ST A [STU L1 o TR T4, T5eT6
da direita para a esquerda de quem os observa externamente ao estator.

Os terminais deverao ser tratados com uma pelicula de prata.

O projeto devera prever nos terminais, espago para instalagdo e posterior acesso para
manutencado dos transformadores de corrente necessarios a medicao e protecao de unidade.

110



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

4.2.3.4 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética, e
deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma ABNT NBR 6856, com classe da exatidao
10B200 para protecao e 0,3C50 para medicao, fator térmico igual a 1,2.

Os transformadores de corrente deverao ser de relagao singela, tipo janela.

A poténcia dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os transformadores
de corrente tipo janela deverdo ter um nivel de isolamento de acordo com a tens&o do gerador.

Todos os transformadores de corrente deverao ser adequados para operacao continua a plena
tensao e corrente nominal, na freqtiéncia de 60 Hz e dimensionados para suportar, sem danos,
os esforgcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde estao
instalados.

O fornecedor devera submeter a aprovagao da CONTRATANTE todos os memoriais de calculo
utilizados para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

4.3 Rotor
4.3.1 Requisitos Gerais

O rotor devera suportar, sem danos, os efeitos da velocidade de disparo, de curto-circuito de
metade dos polos e outras condigdes anormais de operagao, sem ocorréncias de contato entre o
estator e o rotor e sem qualquer dano dos mancais.

O conjunto girante ndo deve possuir, nem induzir no estator, freqiiéncia de batimento e/ou de
ressonancia perceptivel em qualquer regime de operagéo ou de excitagao.

O rotor devera prover locais para adicdo de pesos de balanceamento nas duas extremidades,
para permitir correcdo de balanceamento no campo, caso requerido.

As tolerancias de usinagem, do acoplamento e de alinhamento dos eixos deverdo ser
submetidas a aprovacao da CONTRATANTE.

O alinhamento combinado com o eixo da turbina devera ser realizado na fabrica do Fornecedor
do gerador, sob sua responsabilidade. Quaisquer corregdes necessarias para o alinhamento
e/ou acoplamento, deverao ser imediatamente realizadas pelo Fornecedor do gerador e o custo
imputado ao Fornecedor do equipamento que determinou a necessidade da corregao.

Todos os dispositivos de fixagao tais como parafusos, pinos e outras pegas removiveis devem
ser imperdiveis, mesmo quando as fixagcdes estiverem frouxas, evitando que se soltem com a
unidade em movimento.

4.3.2 Condicéoes de Disparo

O projeto do rotor devera ser feito visando impedir quaisquer deformacgdes indevidas, em
qualquer condigdo de operagao do gerador, inclusive na velocidade de disparo.

A construgcdo do rotor devera ser tal que ele mantenha sua rigidez estrutural em todas as
condi¢des de operagao, inclusive a velocidade de disparo estabelecida pela turbina, e que, neste
caso, o gerador possa ser imediatamente recolocado em operacao, sem necessidade de reparo.

O enrolamento, a isolacdo e as conexdes entre podlos deverdo ser capazes de suportar todas as
tensdes mecanicas impostas pela maxima velocidade de disparo, sem deformacido ou
escorregamento das espiras devido a forga centrifuga sobre as interligagoes.

No caso de excitacdo sem escovas, também a parte rotativa da excitagado devera ser projetada
para suportar a velocidade de disparo da unidade.
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4.3.3 Eixo

O eixo devera ser construido de ago forjado com flange integralmente forjada para acoplamento
com o eixo da turbina.

A selecdo do didmetro do eixo, da flange e demais componentes para acoplamento com a
turbina deve ser coordenado com o Fornecedor da turbina, de forma a atender os requisitos de
projeto descritos no item 4 desta especificagao.

4.3.4 Polos

Os polos devem ser removiveis e as bobinas polares substituiveis no campo. Devem ser
fornecidos todos os desenhos, instrugdes, dispositivos e materiais sobressalentes necessarios a
substituicdo da bobina polar no campo. Caso sejam necessarios materiais pereciveis, estes
devem ser claramente especificados no desenho de montagem.

As interligagdes entre poélos deverao ser feitas por conexdes parafusadas, facilmente removiveis
e acessiveis para inspegao e testes, resistentes a vibracao e aos ciclos térmicos, e ndao deverao
deformar-se permanentemente e/ou de forma prejudicial a outras partes, mesmo na velocidade
de disparo. As superficies de contato parafusadas deverao ser prateadas.

4.3.5 Isolagéao

O enrolamento do rotor devera ser isolado com material classe “F” em conformidade com a
norma ANSI C-50.10, exceto que os limites de elevagao de temperatura deverdo ser mantidos
de conformidade com estas Especificagdes Técnicas. Nenhum material de classe inferior a “F”
podera ser utilizado na isolagéo do rotor.

Os materiais usados na isolagdo do enrolamento, calgos e suportes deverao ter caracteristicas
nao propagantes de chama.

4.3.6 Enrolamento Amortecedor

Devera ser provido um enrolamento amortecedor com baixa resisténcia 6hmica de construcao
robusta. O aquecimento do enrolamento amortecedor devido a circulagdo de harmdnicos na
corrente de campo nao devera causar elevagao de temperatura que reduzam a vida do gerador.

O enrolamento amortecedor devera ser tal que atenda as caracteristicas especificadas do
gerador e as ligagdes entre suas secdes deverao ser resistentes a vibragcao e aos ciclos térmicos
e nao deverao deformar-se de forma indevida na velocidade maxima de disparo. As superficies
de contato parafusadas deverao ser prateadas.

4.3.7 Anéis Coletores e Terminais de Campo

Caso aplicavel, o conjunto devera ser fornecido completo, incluindo porta-escovas, terminais e
cabos especiais para ligagdo até o painel de excitagao do gerador.

A sec¢do da escova devera ter (20 x 30) mm, tolerdncia das dimensdes segundo IEC 136/3. A
quantidade de cinza no material da escova nao devera passar dos 0,2 %.

Os porta-escovas de cada anel coletor deverao ser espagados ao redor do anel para permitir
acesso durante a inspegao da unidade na manutencdo. Os anéis deverdo ter suficiente
espacamento entre si.

A concepgao adotada devera minimizar a possibilidade de ocorréncia de curto-circuito devido a
deposicdo de material de desgaste, substituicdo ou ajustagem incorreta das escovas e porta-
escovas, independentemente de desgaste das mesmas em servico.

O projeto do sistema de escovas e anéis coletores devera ser feito de modo que a elevagao de
temperatura da superficie de contato dos anéis, a maxima corrente de excitagdo em regime
permanente, ndo exceda 80° C, em relagao a temperatura ambiente de 40° C. As escovas e 0s
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anéis deverao ser projetadas para desgaste e centelhamento reduzidos, com especial atengao
para a relagcdo de dureza entre os aneéis e as escovas.

Devera ser previsto um sistema de segregacado do material de desgaste, de forma a evitar que o
mesmo entre na ventilagao principal e contamine os nucleos e enrolamentos. O sistema estara
sujeito a aprovagdao da CONTRATANTE.

Os anéis coletores, respectivos suportes, ligacdes, anéis separadores e demais componentes de
fixagdo também deverao ser isolados. Todo o material isolante devera ser de classe “F”, exceto
que os limites de elevacdo de temperatura deverdo ser mantidos em conformidade com estas
Especificagbes Técnicas.

Opcionalmente, a proposta podera oferecer um sistema de excitagdo BRUSHLESS, com
protecdo dos componentes de poténcia (diodos/tiristores).

4.3.8 Aterramento do Eixo

Devera ser fornecido um jogo de escovas de baixa resisténcia para aterramento do rotor, ligado
ao eixo do gerador no lado do acoplamento gerador/turbina, de forma a garantir a ndo circulacao
de corrente induzida no eixo, através dos mancais da turbina.

4.4 Mancais e Base de Apoio
4.4.1 Mancais

O rotor do gerador devera ser suportado por dois mancais de cavalete, do tipo bipartido,
axialmente livre. Os mancais deverao ser montados na base de apoio, que devera ser chumbada
ao concreto para conservar o alinhamento e nivelamento entre os eixos do gerador e da turbina.

Os niveis de vibragdo dos mancais ndo deverao exceder os limites definidos pela VDI 2056.

Os mancais deverao ser providos de tampas com selo para impedir a aspiragao do vapor de d6leo
pela ventilagdo do gerador e evitar contaminagéo do isolamento.

O mancal do lado n&o acoplado devera ser isolado de forma a garantir a ndo circulagdo da
corrente induzida no eixo do gerador.

A lubrificacdo do mancais devera ser efetuada pelo 6leo bombeado pelo préprio movimento do
eixo. O resfriamento do 6leo devera ser feito naturalmente por meio de troca de calor ou meio
ambiente.

Cada mancal devera ser provido de um visor e de uma chave eletrbnica de nivel de dleo e de
detetores de temperatura para medigéo, alarme e desligamento, no éleo e no metal, conforme
detalhado no item 6 Supervisao.

O 6leo devera ser resfriado por meio de troca de calor natural com o ambiente na temperatura
de 40° C, portanto o sistema de lubrificagdo devera ser projetado de forma que a temperatura do
6leo nao ultrapasse a 55° C e dos mancais no ponto mais quente ndo exceda 70° C, quando em
operacao continua e a plena carga. Se o projeto requerer resfriamento adicional com trocador
agua/dleo, a agua sera obtida do conduto forcado, sem valvulas redutoras de pressao, em
trocadores de calor preferencialmente alojados dentro dos pedestais dos mancais.

Se houver a necessidade de circulagao forcada do 6leo, os trocadores deverao ser tipo placas,
em inox, fora dos pedestais dos mancais.

A alimentacao de agua durante a execug¢ao do projeto executivo de agua de resfriamento.

Os mancais deverdo operar continuamente sem danos ou avarias em velocidades
compreendidas entre 0 e 150 % (zero e cento e cinquienta por cento) da rotacdo nominal. Estes
deverado também funcionar corretamente durante meia hora com a unidade na velocidade de
disparo e com velocidades compreendidas entre 5 e 50 % da nominal.
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O Fornecedor devera prover todo o 6leo necessario para encher o sistema de lubrificagao dos
mancais, acrescido de 10 %. O tipo de dleo utilizado devera ser coordenado com o gerador de
modo que seja usado 6leo com a mesma especificacdo para os sistemas de lubrificacdo da
turbina, do gerador e do sistema de regulagao.

4.4.2 Base de Apoio

A base de apoio devera ser rigida suficiente para o transporte, alinhada e desempenada para
permitir um perfeito assentamento dos mancais e da carcaca, de modo a conservar o
alinhamento entre eixos e o0 alinhamento e concentricidade entre o estator e o rotor do gerador.

O Fornecedor devera fornecer a base de apoio e os respectivos chumbadores, completos,
necessarios para vincular e montar a carcaca do estator a base e transferir para o concreto e os
esforgcos decorrentes das condi¢cdes anormais da operagao. Devera também fornecer a instrucao
de chumbamento da base e a especificacdo do material a ser aplicado (grauting), sob sua
responsabilidade.

A base devera ser provida de acessorios adequados para o nivelamento e centragem do estator.
Devera ser projetada com area horizontal e vertical de dimensdes adequadas, para que as
tensdes nao ultrapassem os limites permitidos para o concreto.

4.5 Aterramento de Segurang¢a

As partes do gerador, como carcaga, tampas, e outras partes metalicas acessiveis deverao ser
ligadas a malha de terra da Casa de Forga. Cada parte devera ser provida de dois terminais em
lados opostos, com condutores tipo grampo para cabo de cobre de 70 mm?Z.

5. SISTEMAS AUXILIARES
5.1 Painéis e Cubiculos

O gerador devera ser fornecido com todos os painéis, cubiculos caixas de terminais ou de
interligacdes, quadros e acessoérios aos requisitos desta especificacao técnica.

5.2 Resfriamento do Gerador
5.2.1 Geral

O sistema devera ser concebido de forma a garantir distribuicdo o mais uniforme possivel de
temperatura nos enrolamento e partes do circuito magnético.

O sistema devera ser totalmente fechado, com trocador (es) de calor a agua para resfriamento
do ar impulsionado pelo rotor do gerador. A temperatura maxima da agua para resfriamento sera
25° C.

Devera ser prevista a supervisdo da vazao, da temperatura e pressao da agua de resfriamento,
de temperatura do ar e a instalagdo de dispositivo que indiqgue a necessidade de limpeza dos
trocadores de calor, a partir do diferencial de temperatura do ar ou da pressao de agua, o que for
mais apropriado.

O (s) trocador (es) de calor deverao atender os requisitos desta especificagdo, com capacidade
de troca térmica reduzida para 90 % por efeito de sujeira e incrustagbes. Deverdo ser
construidos com material resistente a corrosdo, manter a velocidade de agua interna nao
superior a 2,0 m/s; conter tampas facilmente removiveis para limpeza e inspeg¢do, e conter
purgador e dreno.

5.2.2 Cémara
Deveréo ser eliminados todos os bolsbes de ar que agregam perdas sem produzir trabalho.

O fornecedor devera prover todos os suportes, guias, tampas e defletores necessarios a
estanqueidade e ao correto funcionamento do sistema de resfriamento do gerador.
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Nenhum componente do conjunto devera produzir ruido causado por vibracdo ou
estrangulamento do circuito de ventilagao.

5.3 Frenagem da Unidade

Devera ser instalado sistema de frenagem adaptado ao eixo. O mesmo devera segregar
totalmente os residuos de desgaste e permitir sua limpeza sem necessidade de paralizagdo da
unidade.

A pista de frenagem devera permitir facil ajuste e troca dos elementos de desgaste. Os mesmos
deverao permitir, no minimo, 300 frenagens sem necessidade de substituicao.

O sistema devera ser alimentado a partir de pressdo de ar de 550 a 700 kPa e devera ter
capacidade de parar o conjunto girante a partir de 30 % da velocidade nominal, dentro de 5
minutos apds a aplicacao do freio, sem dano por aquecimento ou desgaste indevido do anel de
frenagem.

O projeto devera prever supervisdo da pressado de ar comprimido e das posi¢des do freio, para
liberar a partida da unidade.

O sistema de frenagem n&o devera promover esfor¢cos axiais a serem suportados pelo mancal
da unidade.

5.4 Aquecimento da Camara do Gerador

Deve ser previsto instalar na parte inferior da carcacga resistores de aquecimento e termostato
para ligar os mesmos, quando a unidade estiver fora de operagado. Os resistores devem ser
dimensionados para manter os nucleos e enrolamentos no minimo a 5 e no maximo a 15° C
acima da temperatura ambiente.

A fiagao dos instrumentos e outros elementos sensiveis a temperatura que fiquem proximos dos
resistores deverao ser protegidos da irradiacao através de barreiras.

Os cabos para os circuitos de iluminagdo ou aquecimento deverao ser singelos, com condutor
formado por fios de cobre, encordamento classe B, isolamento para 600 V, isolagao classe F,
constituida por suas camadas helicoidais € uma capa externa trangada, todas de fibra de vidro
impregnada com verniz resistente ao calor.

5.5 Aterramento do Neutro do Gerador

Devera ser fornecido um conjunto de equipamento de aterramento de alta impedancia neutro do
gerador, incluindo um cubiculo.

O Fornecedor devera submeter a aprovagdo da CONTRATANTE uma memodria de calculo
detalhando o dimensionamento dos equipamentos de aterramento.

O transformador de aterramento devera ser monofasico, para interior tipo seco, com
resfriamento natural e atender os requisitos das normas NBR 5356 da ABNT e ANSI C.57.18.

O transformador devera ter as seguintes caracteristicas:

e Tensao nominal do enrolamento AT, igual & do gerador.
e Tensao nominal do enrolamento BT, igual a 230 V.

e Frequéncia 60 Hz.

A poténcia de curta duragdo do transformador devera ser baseada na capacitancia do
enrolamento do estator e no tempo de 1 (um) minuto; o calculo deve ser submetido a aprovagao
da CONTRATANTE.
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O resistor devera ser resistente a corrosao, inquebravel, com baixo coeficiente de temperatura,
Devera ser firmemente parafusado ao cubiculo e completamente isolado das hastes de
montagem e da terra.

O resistor devera ter as seguintes caracteristicas:

I =1 g E-T- (o T aTo) 1 a1 o= | TR 130V
L= 1.1 01 T 1 minuto
PO NG e conforme norma IEEE n° 32

O secionador devera ser monofasico com contatos auxiliares para sinalizacdo remota de
posicao.

O secionador devera ter as seguintes caracteristicas:

e =10 -1 Lo X g ToTa 012 = | TR 7,2 kV
— Corrente
(010 021110 = T 630 A

5.6 Protecao Contra Surtos e Transformadores de Potencial
5.6.1 Descricao

O equipamento de protecdo contra surtos devera ser coordenado com o isolamento do
enrolamento do gerador; dos transformadores de excitagdo e com o para-raios do transformador
elevador com relacédo a surtos de manobra. Devera ser coordenado também com a protecao de
sobretensao fornecida com o equipamento de excitagao.

O Fornecedor devera submeter a aprovagdo da CONTRATANTE uma memodria de calculo
detalhando o dimensionamento dos equipamentos de protegcao contra surtos.

Os para-raios, capacitores, transformadores de potencial e acessoérios deverdo estar contidos
em cubiculo, com as seguintes caracteristicas nominais:

e Classe de tensédo — conforme a tensao do gerador;

e Tensao nominal — conforme a tensdo do gerador;

e Frequéncia — 60 Hz;

e Tensao suportavel a freqliéncia nominal, a seco, por 1 minuto — conforme IEEE 27;

e Tensao suportavel de impulso atmosférico — conforme |IEEE 27;

e Grau de protecao — IP 43, conforme NBR 6146.

O cubiculo devera ser adequado para conexao conforme mostrado nos Desenhos de Contrato.
5.6.2 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética,
com blindagem eletrostatica entre os enrolamentos, e deverao seguir os requisitos aplicaveis da
norma ABNT NBR 6855, exceto se algo for especificado em contrario nestas Especificagdes
Técnicas. Deverdo ser providos de protegdo nos secundarios através de disjuntores
termomagnéticos.

Os disjuntores termomagnéticos de protecao dos secundarios dos transformadores de potencial
deverdo ser instalados no compartimento de baixa tensdo. O conjunto composto dos
transformadores de potencial devera ser montado em uma estrutura fixa.
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Cada fase devera ser fornecida com um transformador de potencial, com dois enrolamentos
secundarios, cada secundario com uma derivacdo. O lado primario do transformador devera ser
ligado em estrela aterrada e em sistema com neutro ndo eficazmente aterrado.

Os transformadores de potencial deverao ter as seguintes caracteristicas:
e Classe de tensao — conforme a tensdo nominal do gerador.
e Tensao nominal do primario — conforme a tensdo nominal do gerador;

e Relacdo nominal — a ser definida pela CONTRATANTE, conforme a tensdao nominal do
gerador;

o Frequéncia nominal — 60 Hz;

e Classe de exatidao na derivacdo, simultdnea para cada secundario — 0,3 P 200 (norma NBR
6855 da ABNT);

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, conforme norma NBR 6855;
e Poténcia térmica nominal do primario — n&o inferior a 182 VA.

Os transformadores de potencial deverdo suportar os esfor¢cos térmicos e mecanicos de um
curto-circuito nos terminais secundarios, com tensdo nominal no primario, por um segundo.

O Fornecedor devera suprir todos os dados necessarios a verificacdo do efeito de
ferroressonancia entre a indutancia do transformador de potencial e as capacitancias do sistema,
durante sobretensdes causadas por manobra ou curto-circuito desequilibrado.

5.6.3 Para-raios e Capacitores

O cubiculo devera ser fornecido com um conjunto de péara-raios e capacitores. Por fase, com
caracteristicas adequadas para a protecdo do gerador contra surtos de tensdo, para ligacao
fase-terra em sistema com neutro ndo eficazmente aterrado. O para-raios devera ser do tipo
estacao, especificamente projetado para protegdo de maquinas girantes, e suas caracteristicas
estardo sujeitas a aprovagcdo da CONTRATANTE.

Os para-raios serdo conectados entre cada fase do barramento principal e a barra de terra do
painel. Esta conexdao devera ser feita com barras de cobre, com dimensdes e fixagdes
adequadas para suportar os efeitos térmicos e mecéanicos da corrente de descarga. As
caracteristicas dos para-raios deverao estar de acordo com os requisitos das normas NEMA,
LA1.

Os para-raios deverao ser a prova de poeira e de umidade, do tipo 6xido de zinco e devera ser
provido de contador de descarga.

Os capacitores deverdo ser em fluido isolante biodegradavel e nao inflamavel, providos de
resistores de descarga interna, buchas de AT e terminal para aterramento, especificamente
projetados para protegao de maquinas girantes.

5.7 Transformadores de Corrente
5.7.1 Medigao e Prote¢ao

Devera ser fornecido 03 (trés) transformadores de corrente no lado da fase e 03 (trés)
transformadores de corrente no lado do neutro.

USINA HIDRELETRICA SALGADO |
RELACAO UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
LADO FASE 900-5-5-5 A 900-5-5-5 A 600-5-5-5 A 300-5-5-5 A
LADO NEUTRO 900-5-5 A 900-5-5 A 600-5-5 A 300-5-5 A

117



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

USINA HIDRELETRICA SALGADO li
RELACAO UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
LADO FASE 850-5-5-5 A 850-5-5-5 A 600-5-5-5 A 300-5-5-5 A
LADO NEUTRO 850-5-5 A 850-5-5 A 600-5-5 A 300-5-5 A

Os secundarios dos transformadores de corrente deverdo ser fornecidos com classe de exatidao
10B200 para protegao e 0,3C50 para medi¢cao, conforme especificados a seguir:

Lado Finalidade Quantidade
Neutro Protecao diferencial gerador 3
Neutro Regulador de tensao/velocidade 3
Fase Demais protegdes 3
Fase Protecao diferencial gerador 3
Fase Medicéo 3
6 . SUPERVISAO
6.1 Geral

O gerador devera ser fornecido com instrumentos, dispositivos de protecdo, controle e alarme,
de forma a garantir a operagao segura e desassistida da unidade.

O fornecedor podera propor instrumentos adicionais, conforme seu padrao, desde que os
mesmos preencham no minimo os requisitos destas Especificagdes Técnicas.

6.2 Equipamentos montados no Painel de Instrumentos da Unidade

e Um indicador de temperatura do segmento de cada mancal com seletor apropriado e
compativel com o sensor especificado. O seletor devera ser de duas posi¢des sendo uma
para teste. Um resistor de precisdo, calibrado para uma indicagcdo de 100° C devera ser
fornecido e ligado ao seletor na posicao “teste”.

e Um indicador da temperatura do dleo de cada mancal, com seletor apropriado e compativel
com o sensor especificado. O seletor devera ser de duas posigdes sendo uma para o sensor
montado no reservatorio de 6leo do mancal e uma para teste. Um resistor de preciséo,
calibrado para uma indicagcao de 100° C devera ser fornecido e ligado ao seletor na posig¢ao
“teste”.

e Relés auxiliares para as chaves de nivel, chaves de fim de curso, pressostatos, chaves de
fluxo, etc, conforme necessidade do projeto.

6.3 Enrolamentos do Estator

Doze detetores, distribuidos uniformemente ao longo do perimetro do nucleo, divididos entre as
trés fases, alojados entre as barras superior e inferior ou lado da bobina de mesma fase.

Trés detetores, sendo um de cada fase, serao usados para protecao.
Nove detetores, sendo trés de cada fase, serdo usados para supervisdo remota.
6.4 Nucleo do Estator

Seis detectores deverdao ser uniformemente distribuidos ao longo do perimetro do nucleo, no
centro magnético do estator.
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6.5 Sistema de Resfriamento do Gerador

Deverao ser fornecidos (4 X T) detectores de temperatura, onde T significa 0 nimero de
trocadores ar-agua.

Os detectores deverao ser localizados na entrada e na saida do ar, na entrada e na saida de
agua dos trocadores, um para cada fungao.

Devera ser fornecido um detector de cada tipo como reserva, para uso futuro.

Devera ser fornecida chave de fluxo a ser instalada na saida de agua dos trocadores de calor e
elemento sensor que indique a necessidade de limpeza dos trocadores de calor.

6.6 Rotor

A medicdo de temperatura do enrolamento do rotor devera ser pelo método da resisténcia, de
acordo com a ANSI-C-50.10.

6.7 Mancais

Os sensores ou dispositivos montados no interior do reservatério de éleo e nos segmentos dos
mancais do gerador deverao ser instalados de maneira adequada e permitir seu manuseio ou
substituicdo sem esgotar o dleo do reservatorio.

Um RTD de cada fungdo (metal ou 6leo) devera alimentar o indicador no PIU — Painel de
Instrumentos da Unidade e o outro o SDSC - Sistema Digital de Supervisdo e Controle.

Um termostato de cada funcado (metal ou 6leo) e um nivel de 6leo devera alimentar o SDSC —
Sistema Digital de Supervisdo e Controle e outro para utilizagdo no sistema de Parada de
Emergéncia.

Deverao ser previstos para cada mancal do gerador:

e Dois detectores de temperatura (RTD) e dois termostatos para o metal do segmento na
regidao onde se espera a maior temperatura. Cada termostato devera possuir dois contatos
sendo um para alarme e um para desligamento;

e Dois detectores de temperatura (RTD) e dois termostatos para o 6leo do reservatorio, na
regido onde se espera a maior temperatura. Cada termostato devera possuir dois contatos
sendo um para alarme e um para desligamento:

e Um visor para indicacao local do nivel de 6leo do reservatorio;

e Uma chave de nivel para supervisao do nivel de éleo no reservatério do mancal. Essa chave
devera atuar para nivel baixo.

6.8 Sistema de Frenagem

Devera ser prevista a supervisao da linha de ar comprimido e das posi¢cdes de freio aplicado e
desaplicado para liberar a partida da unidade.

6.9 Circulacao de Corrente pelos Mancais
6.9.1 Geral

O fornecedor devera suprir e instalar equipamento para detectar a circulacdo de correntes
parasitas pelo eixo da unidade e proteger os mancais da unidade contra a passagem de corrente
pelos mesmos. Os relés deverao ser instalados no PIU — Painel de Instrumentos da Unidade, e
deverao enviar um sinal de alarme remoto.
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6.9.2 Aterramento do Eixo

Devera ser fornecido um jogo de escovas de baixa resisténcia para aterramento do rotor, ligado
ao eixo do gerador no lado do acoplamento gerador/turbina, de forma a garantir a nao circulagao
de corrente induzida no eixo através dos mancais da turbina.

7 . SISTEMA E EXCITAGAO
7.1 Tipo

O gerador devera ser fornecido com um sistema de excitacdo completo, incluindo regulador de
tensdo automatico digital e transformador de excitacdo. O sistema de excitagdo podera ser do
tipo estatico microprocessado ou sem escovas brushless com regulador de tensao
microprocessado, de a¢do continua, com tempo de resposta inferior a 0,2 segundos, alimentado
através de transformadores ligados diretamente aos terminais do gerador.

7.2 Desempenho

O sistema de excitacdo devera ser capaz de desempenhar as seguintes fung¢des, quando sob
controle automatico, com temperatura dentro do cubiculo compreendida entre 0 e 40° C:

7.2.1 Operagcdao em Regime Permanente

Manter a tensdo média trifasica, nos terminais do gerador dentro da faixa de + 0,5 % do valor
ajustado, sem que esta oscile, operando em regime permanente, nas seguintes condi¢des:

e Com qualquer carga dentro da faixa de operacao do gerador;

e Qualquer tensdo nos terminais do gerador na faixa de 80 a 110 % do valor nominal;
e Com qualquer freqliéncia na faixa de + 5 % do valor nominal;

¢ Quando operando em vazio, com a velocidade na faixa de 95 a 145 % da nominal.
7.2.2 Operagcdao em Regime Transitorio

Com o gerador operando com qualquer carga entre zero € 95 % da nominal, devera suportar a
aplicacao brusca de uma carga de 50 % da nominal, fator de poténcia 0,4 indutivo, com queda
de tensdo maxima de 15 % medida nos terminais do gerador, e recuperar 100 % da tensao
ajustada em, no maximo, um segundo.

7.2.3 Rejeicao de Carga

O tempo para o retorno da tensdo nos terminais do gerador a um valor de 105 % do valor
ajustado nao devera ser superior a 0,2 segundo.

A tensao de regime permanente devera estabilizar, sem oscilagdes, dentro da faixa de + 0,5 %
do valor ajustado, ja considerada a compensacéao de corrente reativa.

7.2.4 Ciclo Térmico

Ser capaz de suportar o ciclo de trabalho, sem exceder a temperatura maxima do enrolamento
de campo e 75 % da temperatura maxima dos tiristores, com:

e Operacao do gerador a poténcia, fator de poténcia e tensdo nominais, por tempo suficiente
para que todos os componentes atinjam a temperatura em regime permanente.

e Falta trifasica com duracao de 200 ms na barra de 69 kV.
e Operacao subseqlente nas condigdes nominais.

O sistema de excitagao devera ser previsto para suportar sem danos uma falta trifasica nos
terminais do gerador, extinta por uma seqiuéncia de desligamento que inclua a abertura do
disjuntor de campo.
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7.2.5 Curto-circuito na Alta Tensédo

Para um curto-circuito no lado de alta tenséo do transformador elevador, o sistema de excitagao
devera ser capaz de manter a tensdo de excitacdo em 20 % (vinte por cento) do valor de teto
quando a tensdo nos terminais do gerador for 20 % (vinte por cento) do valor nominal.

7.3 Requisitos de Projeto
7.3.1 Generalidades

O grupo devera poder ser operado localmente ou do SDSC — Sistema Digital de Supervisédo e
Controle.

O fornecedor devera submeter a CONTRATANTE toda documentacéo referente ao sistema de
excitacao, tais como:

e Desenhos dimensionais e construtivos dos cubiculos e painéis;
e Diagramas elétricos;

e Diagramas de bloco do sistema digital;

o Especificagcdes funcionais;

e Lista de dispositivos de supervisédo.

Os controles do sistema de excitagdo ndao deverao requerer nenhum ajuste, durante a partida do
grupo, para ajustar a tensdo do gerador no valor nominal. Nao sera permitido nenhum ajuste
manual da excitacdo durante as sequéncias automaticas normais de partida ou parada.

O sistema de excitagcdo nao devera depender de nenhuma fonte auxiliar externa de tensao
durante a partida e operagdo do gerador, exceto da fonte de corrente continua e/ou alternada
para os circuitos de comando e de pré-excitagao.

7.3.2 Componentes Elétricos e Eletrénicos

Os componentes elétricos e eletronicos utilizados na construgdo do regulador deverao ser de
linha, de fabricagdo normal, tipo comercial.

Deverao ser providos pontos de medicdo, para que cada circuito possa ser verificado em
funcionamento. Estes pontos deverao permitir a medicao dos niveis de saida dos amplificadores,
pontos e ajuste de medigdo deverdo ser previstos de modo que as medi¢gdes ndo interfiram no
funcionamento. Os pontos deverdo ser para pinos de teste com 2 mm de didmetro. Todos os
pontos deverao ser identificados conforme indicado no diagrama funcional do respectivo médulo.

Todos os circuitos deverdo ser protegidos por disjuntores, exceto as pontes de tiristores que
deverao ser protegidas por fusiveis extra-rapidos.

7.3.3 Software

O software do regulador de tensdo devera ser em linguagem de alto nivel (blocos de funcdes,
diagramas lbgicos, diagramas ladder) e do tipo aberto para permitir manutencdo pela
CONTRATANTE. Nao serdo aceitos programas desenvolvidos em linguagem Assembler. Os
programas deverao ser armazenados em memoéria EEPROM.

7.3.4 Comunicag¢ao de Dados
O regulador de tensao devera ser interligado ao Sistema de Supervisao e Controle da usina.
7.3.5 Interface Homem/Maquina

O regulador devera possuir interface com microcomputador tipo IBM-PC fornecido para o
regulador de velocidade para permitir o ajuste de parametro, programacéo, alteragdo na légica
de comando e supervisao.
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No painel do regulador de tensao deverao ser instalados os seguintes indicadores analdgicos e
botoeiras de comando:

e Tensao de excitagao;

e Corrente de excitacio;

e Poténcia ativa;

e Poténcia reativa;

e Tensao do gerador;

e Ligar/desligar excitatriz;

e Aumentar/diminuir corrente de campo;
e Transferéncia de canal;

e Abertura do disjuntor de campo.

Devera ser instalado ainda um anunciador de alarmes, sequéncia ISA 2C, com indicadores tipo
led.

A interface com o microcomputador de manutencdo (ajuste e programacdo) devera ser
independente da interface com o sistema de comando e supervisao.

7.3.6 Saidas Especiais para Testes

Deverdo ser fornecidas 6 (seis) saidas analdgicas, com capacidade para no minimo 10 mA,
protegidas contra curto-circuito, faixa de tensdo de —10 a +10 V.

As entradas devem ser préprias para conversao digital/analégica (minimo 12 bits), acesso ao
barramento de dados, permitir a escolha da grandeza a ser monitorada, ajuste de ganho e off-set
por software, para as seguintes grandezas:

e Tensao do gerador
e Tensao excitacao
e Corrente excitacao
e Poténcia ativa

e Poténcia reativa

e Reserva

7.3.7 Burn-in

Todos os circuitos eletronicos deverdao ser submetidos ao ensaio de envelhecimento Burn-in,
conforme STD MIL-202.

7.3.8 Protecéao contra Descargas Eletrostaticas

Cada coluna do painel, onde forem montados circuitos eletrdnicos devera ser equipada com
terminal de terra, préprio para pino “banana”. Devera ser incluido no fornecimento:

e dois corddes de aterramento, 2 m, 1 MQ, terminais apropriados.
e duas pulseiras condutivas.
7.3.9 Alimentagao para Testes

O sistema de excitacao devera ser projetado de modo a permitir a alimentacdo de todos os seus
circuitos de forga, incluindo o circuito de corrente de campo, pelos servigos auxiliares 380 Vca
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Esta alimentacéo sera usada exclusivamente para testes tanto do regulador de tensdo como do
gerador. Deverao ser incluidos no fornecimento todos os equipamentos necessarios para
possibilitar esta ligacao (transformadores, disjuntores, cabos de forga, cabos de corrente, etc.).

7.4 Excitatriz Estatica ou “Brushless”

A excitatriz devera ser composta de ponte(s) de tiristores trifasicos, circuitos de comando,
circuitos de desexcitacdo rapida (disjuntor de campo, resistor de descarga de campo e
equipamentos de manobra e protecao associados), transformador de excitagdo, unidade de pré-
excitacdo (com equipamento de transferéncia automatica para duas fontes de alimentagao),
dispositivos de protecao, controle e medicdo, montados e interligados dentro de um cubiculo,
designado CEG — Cubiculo de Excitagdo do Gerador.

Nao é requerida a instalagdo de uma ponte de tiristores trifasicos de reserva “quente”.

O transformador de excitagdo devera ser trifasico do tipo seco, com isolamento classe F e
devera estar instalado também no CEG.

A excitatriz “brushless” devera ter os equipamentos acima mencionados instalados no circuito de
campo da excitatriz auxiliar.

O projeto geral e arranjo interno do cubiculo deverdo ser submetidos a aprovacao da
CONTRATANTE.

7.5 Regulador de Tensao

O regulador devera poder operar em controle automatico ou manual, alimentado por duas fontes
independentes de corrente continua. Cada fonte devera ter capacidade para alimentar todos os
circuitos do sistema de excitagao, possuir supervisao de tensdo com alarme e protecdo contra
sobre-corrente. A alimentagao das fontes devera ser derivada do transformador de excitagao.

O regulador automatico de tensao devera ser do tipo digital microprocessado, sem zona morta,
auto-resfriado, devidamente compensado e estabilizado, com ganho suficiente para atender as
caracteristicas do sistema de excitagdo, com caracteristica de no minimo PID.

Os circuitos de comando deverao ser efetuados de forma digital microprocessada, baseada em
controlador légico programavel. No caso de emergéncia devera ser permitida a abertura do
disjuntor de campo, independente do sistema digital microprocessado.

O regulador devera ser constituido de dois canais, isto €, Automatico e Manual.
O canal automatico devera possuir as seguintes fungdes:

e Ajuste da tensdo de referéncia, a partir de comando local ou remoto do SDSC, com
indicador de posi¢céo graduado e possibilidade de retorno automatico a posicdo de tenséo
nominal em vazio;

e Compensador de corrente reativa;

e Limitadores da razao tensao/frequéncia, de corrente minima e maxima de excitagao;
e Equalizagao de tensdes (maquina/rede) para sincronizagao (voltage matching).

O canal manual devera possuir as seguintes funcdes:

o Transferéncia automatica em caso de falha na realimentacéo do controle automatico;

e Ajuste da corrente de referéncia em qualquer valor entre zero e maxima corrente do
enrolamento;

e Circuito seguidor que limita o degrau de tensao, no caso de transferéncia, a no maximo 1 %
da tens&o anterior.
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Sinal adicional estabilizados (Power System Stabilizer — PSS), do tipo derivado da integral da
poténcia acelerante, sintetizado a partir da rotacdo do eixo ou freqiiéncia da tenséao interna, no
eixo em quadratura, e poténcia ativa. O PSS deve ser provido de seguidor de rampa para nao
permitir que a realimentacédo do regulador de tensao, devido a eventuais variagcdes bruscas na
poténcia ativa, provoque variagao maior que 2 % na tensédo do gerador.

Além destas fungodes, deverdo ser incluidas a protecao de terra rotor e medi¢cao de temperatura
do rotor, inclusive no caso de excitatriz brushless.

O fabricante devera fornecer um conjunto de extensdes, de acordo com os tipos de conectores
utilizados nos cartdes dos diversos modulos de circuitos eletrénicos, para permitir medicoes e
verificagdes nos mesmos fora do bastidor. As extensdes deverdo ser executadas com chapas de
circuito impresso do mesmo tipo utilizado na fabricagdo dos cartdes do regulador, com cabos
multicondutores paralelos construidos com condutores de cobre estanhados, témpera mole, com
isolagdo em PVC para tensdo nominal ndo inferior a 300 V, e providos de chaves tipo miniatura
para interrupgao dos circuitos.

8 . SOBRESSALENTES
8.1 Pecas para Geradores

Apresentamos uma lista que o Proponente devera analisar complementando ou excluindo itens
conforme a necessidade de seu projeto e sua experiéncia.

e Um lote (10 % da quantidade instalada em um gerador) de bobinas do estator com a
isolagao e acessorios necessarios.

e Um lote (50 % da quantidade instalada em um gerador) de cunhas, contra-cunhas, calgos e
eventuais acessoérios. Esta quantidade devera estar disponivel, com a CONTRATANTE, ao
expirar a garantia da unidade, ndo incluindo, portanto, eventuais reposi¢cdes necessarias
durante recunhagens realizadas durante o periodo de garantia.

e Dois jogos de anéis isolantes, chavetas, molas e dispositivos de montagem de um pdlo.
e Dois conjuntos de cunhas para cunhagem de pélo

e Um parafuso, porca e respectivos acessoérios de acoplamento.

e Dois jogos completos de escovas para anéis coletores.

e Um jogo de suportes de escovas para anéis coletores.

e Um jogo de escovas de aterramento.

e Um dinamdmetro com sensor piezoelétrico com escala graduada de 0 a 2000 gf/cm?, para
medicdo da pressdo da mola e porta escova através da insergdo do sensor entre a escova e
0 anel coletor.

e Um jogo completo de segmentos para o mancal de guia.
8.2 Pecas para Auxiliares

Apresentamos uma lista que o Proponente devera analisar complementando ou excluindo itens
conforme a necessidade de seu projeto e sua experiéncia.

e Dois jogos completos de gaxetas para trocadores ar-agua.

e Dois jogos completos de gaxetas para os coletores e conexdes entre os coletores e o0s
trocadores ar-agua.

e Dois jogos completos de sapatas de freio.

e Dois jogos completos de lonas de freio.
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Dois jogos completos de gaxetas de freio.
Um jogo completo de molas de retencao do freio.
Uma valvula solendide do sistema de frenagem.

Um jogo completo de contatos, molas e bobinas requeridas para cada tipo de termdmetro,
relé, contatos, disjuntor, chave auxiliar e elemento de controle.

Um aquecedor para cAmara do gerador.

Trés detectores de temperatura para o enrolamento.

Dois detectores de temperatura para o nucleo.

Dois detectores de temperatura para o ar da cAmara do gerador.

Um detector de temperatura do metal de cada tipo de segmento de mancal.
Um detector de temperatura do 6leo de cada reservatério do mancal.

Um detector de temperatura da agua de resfriamento do gerador.

Um termostato para cada funcgao.

Dois termopares para cada fungao.

Uma chave de nivel, completa, para o reservatorio de cada mancal.

Uma bdia ou sonda capacitativa para nivel de 6leo, do reservatoério de cada mancal.
Uma chave de fluxo de vazao, completa, para cada funcao.

Um manémetro para cada funcao.

Um pressostato para cada fungao.

8.3 Pecas para Sistema de Excitagao

Apresentamos uma lista que o Proponente devera analisar complementando ou excluindo itens
conforme a necessidade de seu projeto e sua experiéncia.

Dois conjuntos de contatos do disjuntor de campo.

Duas bobinas de cada tipo usadas no disjuntor de campo.
Um resistor de descarga,

Trés fusiveis de protecéo dos tiristores das pontes.

Um cartédo eletrébnico de cada tipo fornecido para o sistema de excitacdo, tais como fonte,
CPU, entradas/saidas, comunicacgao, etc.

Um supressor de surto e resistor para cada tipo fornecido.

Uma ponte de diodos rotativas (para Brushless).

9 . FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS

9.1 Requisitos Gerais

Ferramentas e dispositivos especiais deverao ser fornecidos como aqui especificados, porém
sem se limitar a, para inspe¢do, montagem na obra, comissionamento e manutencéo.

9.2 Dispositivos de Montagem

Bases de apoio completas com chumbadores e dispositivos de nivelamento, para montagem
do estator, do rotor e para o que mais for necessario.
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e Dispositivo de sacar o rotor de dentro do estator constituido de extensbes de eixo, com
flanges e viga de icamento. Dependendo do espaco disponivel, essas extensdes deverao
ser fornecidas em carretéis flangeados.

e Dispositivo de sacar podlo do rotor.
e Dispositivo de insercéo e remocéo de bobinas do estator.

e Ferramentas e outros dispositivos especiais necessarios a montagem e desmontagem de
qualquer parte do gerador e equipamentos associados.

9.3 Dispositivos de Igamento e Movimentagao

Deveréao ser providos meios para o pronto manuseio de todas as partes durante a montagem ou
manutencgao.

Deverao ser fornecidos dispositivos de icamento, cabos, parafusos de olhal e outros. Conexdes
mecanicas e dispositivo de icamento com pinos deverdo ser adequadamente coordenados com
0s ganchos da ponte.

9.4 Ferramentas

O Fornecedor devera fornecer um jogo completo de ferramentas de ago temperado, idéntico ao
que foi utilizado para montagem, acondicionadas em caixa de ago.

9.5 Instrumentos de Medigao

e Medidor vetorial (trés componentes) e de dose de campos elétricos e magnético, que
estabelegca os trés componentes do campo magnético e do tempo elétrico em relagéo a
distancia e tempo de exposig¢ao. Devera ser portatil e permitir a comunicagdo com micro tipo
PC, para a transferéncia, acumulacgao e extracao de resultados na forma de relatérios e/ou
graficos. Este medidor devera vir acompanhado dos seguintes periféricos: carrying pouch;
serial port interface cable; software, users manual and training video, magnetic field
generator e dos acessorios enhaced wheel e plot software.

e Analisador de isolamento controlado por micro processador com impressora acoplada — 4
(quatro) faixas de tensdo 500 — 1000 — 2500 — 5000 V — preciséo de capacitancia +/- 3 %
(tipico 100 pF a 10 pF) — resisténcia aparente +/- 3 % a 10 % tipico (inicio para fim de
escala) com cabo de terra de 3 m e cabo coaxial com conextor guard de 3 m — tensao de
alimentacédo 115 V.

o Um ohmimetro digital para baixas resisténcias com fonte de corrente de 100 A.

o Balanca eletronica de precisao, faixa de pesagem de 0 a 4200 g, sensibilidade 0,1 g.

. INSPEGAO E ENSAIOS

10.1 Gerador
10.1.1 Requisitos Gerais

O gerador devera ser montado parcialmente e ensaiado nas instalagcbes do Fornecedor,
conforme NBR 5052 da ABNT.

O Fornecedor devera submeter para aprovagdo o programa de ensaios, 0s procedimentos
propostos para os ensaios e onde aplicavel, devera fazer referéncia especifica aos paragrafos
aplicaveis das normas. Adicionalmente, todos os niveis de referéncia (grandezas fisicas
utilizadas como limites) adotados, deverao estar justificados através de normas ou publicagdes
especificas.

Todos os ensaios de fabrica deverao ser realizados com técnicos e instrumentos préprios do
Fornecedor, com acompanhamento da CONTRATANTE. Os ensaios na Obra deverdo ser
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realizados pela equipe da CONTRATANTE, com sua instrumentacdo propria, na presenca de
pelo menos um supervisor de ensaio do Fabricante. Todos o0s ensaios deverdo ser de
responsabilidade total do Fabricante. O engenheiro de ensaio devera prestar todo e qualquer
esclarecimento, bem como colaborar com a CONTRATANTE para atendimento do cronograma
de ensaios e obter resultados compativeis com os requisitos dos Documentos de Contrato.

O engenheiro de ensaios do Fornecedor devera manter registro de todos os valores medidos,
instruir e aconselhar com relagéo a quaisquer corre¢des ou ajustes a serem feitos.

Deverao ser fornecidas trés copias certificadas dos relatérios dos ensaios na obra. Os relatérios
deverao incluir resultados dos ensaios, curvas, calculos de verificagcdo e férmulas utilizadas na
determinagdo dos resultados dos ensaios.

10.1.2 Ensaios das Bobinas do Estator
a) Ensaio de Homologacgao do Sistema de Isolamento de Barra — Voltage Endurance Teste
e Em amostra protoétipo

Ensaio para verificar o desempenho do sistema de isolamento sob tensdo em corrente alternada
e temperatura ao nivel de 4 x UN/V3, 60 Hz e 100° C respectivamente, sendo UN a tensao
nominal entre fases. Este ensaio devera ser executado em 4 bobinas, sendo que 3 delas
deverao suportar 400 h, podendo uma das amostras falhar depois de 250 h.

O sistema supressor de corona devera suportar no minimo 100 h sem apresentar indicios de
deterioracdo. Antes de realizar este ensaio, as amostras devem ser submetidas aos ensaios de
isolamento tais como: tensdo aplicada de 3 UM, tangente de delta, TIP-UP, capacitancia,
resisténcia de isolamento e descargas parciais.

b) Rotina
e Inspegao visual em 100 % das bobinas.

e Curto-circuito entre fios antes de fazer a isolagao principal com 110 V, 60 Hz em 100 % das
bobinas.

e Controle dimensional da isolacao e verificagao de identificacdo em 100 % das bobinas.

e Medicao da resisténcia 6hmica da pintura condutora da parte reta em 3 pontos em 100 %
das bobinas. Os valores deverdo estar compreendidos na faixa entre 1,2 e 8,0 kQ por
quadrado.

e Surge test em 100 % das bobinas, com tensdo de 2.500 V, sendo os resultados definidos
por comparacao da forma de onda.

e Tensao aplicada em corrente alternada ao nivel de 3 UN, 60 Hz, durante 01 (um) minuto, a
temperatura ambiente, em 100 % das bobinas.

o Fator de dissipagao: Medicdo dos valores de tangente de delta de 0,2 UN a 1,2 UN em
degraus de 0,2 UN a temperatura ambiente, em 100 % das barras, sendo UN a tensao
nominal entre fases. Os valores limites aceitaveis sio:

e O valor maximo admissivel de tangente de delta, para 0,2 UN, devera ser menor ou igual a
15x 1073,

e O incremento maximo de tangente de delta (variagdo da tangente de delta), para intervalos
de 0,2 UN, deverao ser menor ou iguala 3 x 1073

e O valor maximo admissivel de TIP-UP (definido por 0,6 UN — 0,2 UN) devera ser menor ou
iguala 4 x 107
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OBS.: As bobinas deverio ser relacionadas em duas listas em ordem decrescente de resultados
de ensaios, sendo uma de descargas parciais relacionada ao TIP-UP e FP a 0,2 UN e outra TIP-
UP relacionada a descargas parciais e FP a 0,2 UN.

a)
b)

Descargas parciais a 1,0 UN em 100 % das bobinas.

Capacitancia a 1,0 UN em 100 % das bobinas.

10.1.3 Ensaios Preliminares na Fabrica

c)

d)

Nucleo Estatorico

Inspecéo e verificagdo no nucleo de aco silicio, quanto ao controle geral de qualidade das
chapas e montagem.

Ensaio de inducdo magnética no nucleo a 1 Tesla, conforme norma |IEEE-56, com
manutencao de temperatura com equipamento de termovisido e sensores termopares.

Enrolamento do Estator
Medicao da resisténcia 6hmica do enrolamento por fase de acordo com a norma IEEE 115.

Ensaio de resisténcia de isolamento, indice de polarizacdo e indice de absorgdo, com
megger de 5 kV de acordo com a norma IEEE 43.

Ensaio de tenséo aplicada na fase completa contra a terra, ao nivel de tenséo (2 UN + 3) kV,
60 Hz, durante 1 minuto, de acordo com a norma IEC 43.1, com tensdo modificada para (2
UN + 3) kV.

Ensaio de tangente delta no enrolamento e medicdo de capacitancia por fase com tensao de
1,0 UN.

Ensaio de corona visual, sendo que o nivel de extingdo devera ser maior ou igual a 1,1 da
tensdo nominal fase terra.

Rotor
Medigéo da resisténcia 6hmica do enrolamento completo de acordo com a norma IEEE 115.
Ensaio de resisténcia de isolamento, com megger de 5 kV de acordo com a norma IEEE 43.

Ensaio de tensao aplicada 5 kV, 60 Hz, 1 min conforme norma ANSI C-50.10, com tensao
modificada para 5 kV.

Ensaio de polaridade das bobinas, curto-circuito entre espirais (métodos da impedancia
IEEE 56 e surto).

Balanceamento e disparo na fabrica.

10.1.4 Ensaio com a Maquina Montada na Fabrica ou na Obra

a)
b)
c)
d)

Saturagao em vazio conforme norma IEEE 115.
Fator de influéncia telefénica conforme norma IEEE 115.
Verificagdo de seqUéncia de fase.

Saturagdo em curto-circuito conforme norma IEEE 115.

10.1.5 Ensaios na Obra

a)

b)

c)

Balanceamento em conjunto com a turbina. (a partir desse ensaio inclusive, todos deverao
ser realizados no campo).

Sobrevelocidade para ajuste das protecdes/rejeicao de carga a 100 %.

Nivel de ruido conforme norma ISSO 1680.
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d) Medicao de entreferro.
e) Isolamento elétrico dos mancais.

f) Determinagéo das reaténcias sincronas de eixo direto saturada e ndo saturada pelo método
do levantamento da reta de curto e saturacao a vazio, conforme norma IEEE 115.

g) Determinacao das reatancias subtransitérias de eixo direto e em quadratura (n&o saturada)
pelo método da tensao aplicada com maquina parada, conforme norma IEEE 115.

h) Determinacdo da reatancia e resisténcia de sequéncia zero pelo método de aplicagdo de
tensdo nos enrolamentos conectados em série, conforme norma IEEE 115.

i) Determinacdo da reaténcia transitéria de eixo direto, reatancia de eixo em quadratura,
constantes de tempo transitéria e subtransitéria de eixo direto a circuito aberto e
subtransitoria de eixo em quadratura a circuito aberto deverdo ser determinadas pelo
meéetodo de rejeicdo de carga, cujos procedimentos deverdo ser acordados entre a
CONTRATANTE e o Fabricante.

i) Aquecimento, medido na condi¢do de carga nominal conforme norma IEEE 115.

k) Perdas segregadas, em conformidade com a norma IEEE 115. As perdas no sistema de
excitacdo e no transformador de excitacdo deverdo ser incluidas no calculo das perdas
maximas garantidas.

Todas as perdas 6hmicas deverao ser computadas para resisténcia dos enrolamentos corrigida
para 95° C. Deverao ser computadas as perdas irradiadas pelas superficies externas do gerador.

A perda considerada para efeito de garantia devera ser a soma das seguintes perdas parciais:
e Perdas no cobre do enrolamento do estator (I 2 R);

e Perdas por disperséao;

e Perdas no nucleo;

e Perdas no cobre do enrolamento de campo (I 2 R);

e Perdas por ventilagio;

e Perdas por atrito nos mancais;

e Perdas correspondentes ao consumo dos sistemas auxiliares, diretamente ligados ao
gerador;

e Perdas no sistema de excitagao, incluindo perdas no transformador e nos tiristores.
10.1.6 Ensaios dos Sistemas Auxiliares

e Frenagem.

e Sistema de lubrificagdo dos mancais.

e Resfriamento.

e Aquecedores.

No final do periodo de garantia, antes do seu término, a CONTRATANTE ira medir as dimensdes
registradas no controle durante a montagem na obra, para verificar as eventuais deformacdes ou
deslocamentos ocorridos durante a operacdo. Além disso, ira verificar as superficies deslizantes
de segmentos dos mancais, conexdes entre poélos, cunhagem de enrolamento do estator e
outras partes consideradas criticas.

O Fornecedor devera presenciar estas medi¢des e verificagoes.
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10.2 Painéis e Cubiculos

Os painéis e cubiculos e todos os seus componentes deverdo ser completamente montados, e
ensaiados na fabrica.

10.3 Transformadores de Potencial

Cada transformador de potencial devera ser submetido a ensaio de tensao aplicada, exatidao,
tensao induzida e polaridade, em conformidade com NBR 6820.

Deverao ser fornecidos dados de aplicagao, conforme especificado na NBR 6855. Curvas tipicas
e dados de ensaio poderdo ser aceitos se tiverem sido obtidos a partir dos ensaios reais
efetuados em transformador do mesmo modelo e capacidade.

10.4 Para-Raios

Os para-raios deverdo ser ensaiados, conforme a norma IEEE CG 2-11/P819/D5 de 1985
“Standard for Metal Oxide Surge Arrester for Alternating Current Power Circuit”.

10.5 Capacitores

Cada capacitor devera ser submetido a ensaio de tensdo aplicada e capacitancia em
conformidade com a norma NBR 5289 da ABNT.

10.6 Transformadores

Cada transformador devera ser submetido aos seguintes ensaios, em conformidade com a
norma ANSI C57.18:

e Resisténcia 6hmica;

e Relagao de transformacéo;

e Polaridade;

e Perdas ferro e corrente de excitacdo em vazio;

e Perdas de cobre e impedancia;

e Agquecimento (ensaio de tipo);

e Tensao aplicada;

e Nivel de tensao de radio interferéncia;

o Estanqueidade e resisténcia a pressao;

e Fator de poténcia do isolamento (ensaio de tipo);
e Deslocamento angular;

e Tensao induzida;

e Isolamento;

e Dimensional;

o Oleo isolante — ensaio fisico-quimico antes e apds contato;
e Impulso (ensaio de tipo);

e Ruido (ensaio de tipo).

10.7 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverao ser ensaiados em conformidade com as normas NBR
6856 e NBR 6821 da ABNT. Poderédo ser aceitos, a critério da CONTRATANTE, certificados de
ensaios realizados em transformadores de corrente idénticos.
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11

Deverao ser fornecidos dados de aplicagdo completos, em conformidade com a norma NBR
6856 da ABNT.

. INTERLIGAGOES

11.1 Geral

A interligacao entre o gerador e o transformador elevador e derivagdes para transformadores de
excitacao, transformador de servigo auxiliar deverao ser executada em cabos ou barramento de
fases segregadas, passando pelo cubiculo de média tensao 6,9 kV.

Se for em barramento de fases segregadas os acessorios a serem fornecidos com o barramento
deverao incluir todos os suportes de barramentos, elementos de ago ou aluminio, bragadeiras
com parafusos, porcas e arruelas, molduras e placas de piso e parede, buchas passa-parede,
grades amortecedoras, conexdes flexiveis removiveis incluindo todos os parafusos, porcas e
arruelas, elos de desconexao, chumbadores e parafusos para montagem, juntas de expansao
para o condutor e para o invélucro e todos os demais acessorios requeridos para uma instalacao
completa.

11.2 Conexoes

Deveréao ser incluidas no fornecimento, todas as conexdes interligagbes dos equipamentos aos
cabos ou barramento.

11.3 Barramento de Fases Segregadas (se aplicavel)
11.3.1 Caracteristicas Técnicas
a) Tipo

O barramento devera ser de fases segregadas, trifasico, com invélucro eletricamente continuo e
auto resfriado. Todas as conexdes deverdo ser parafusadas e as areas de contato dos
condutores serao prateadas, e deverao atender os requisitos da Norma ANSI C37.20.

b) Previsdo para Seccionamento

Os condutores e o invélucro do barramento deverdao ser seccionaveis proximos as conexodes
com os equipamentos visando facilitar a desmontagem em caso de manutencgao.

c) Térmicas

A maxima elevagao de temperatura das varias partes do barramento em relagdo a temperatura
ambiente de 40° C com corrente nominal em regime continuo e auto-resfriado, ndo devera
exceder a 55° C nas conexdes do barramento e 30° C no invdlucro.

11.3.2 Caracteristicas Construtivos
a) Conexdes do Barramento

Em todas as conexdes do barramento com os equipamentos deverao ser utilizadas conexdes
flexiveis e removiveis.

As conexoes flexiveis condutoras de corrente deverdo ser parafusadas, utilizando arruelas de
pressao tipo cbnico ou similar, para garantir pressao constante e travamento na posigdo, em
toda a faixa de variacao de temperatura do barramento.

As superficies de contato deverado ser adequadamente dimensionadas e recobertas com prata,
de modo a impedir sobreaquecimento localizado.

b) Condutores do Barramento

Todos os condutores deverao ser de cobre eletrolitico com teor de pureza de 99,9 %. Nao sera
permitido solda nas emendas de condutores.
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c) Invélucro do Barramento

As chapas de acgo do involucro deverao ser lisas, espessura nao inferior a 2,5 mm (12 SMG) e
atender os requisitos técnicos de pintura, acabamento e revestimento de protegdo (o
PROPONENTE devera apresentar seu método para aprovagao da CONTRATANTE).

d) Isoladores Suporte

O isolador devera suportar os esforcos desenvolvidos por correntes de curto-circuito
desbalanceadas, e os efeitos térmicos durante as condicdes normais e de falta. Todos os
isoladores deverao ser facilmente substituiveis.

e) Barras de Curto-Circuito

O Fornecedor devera fornecer um conjunto de trés barras e todos os acessorios necessarios
para curto-circuitar os condutores junto aos transformadores elevadores.

f)  Estruturas Suporte, Itens Embutidos e Acessodrios de Montagem

O arranjo e detalhes dos itens embutidos deverao ser mostrados no desenho de arranjo geral a
ser submetido para aprovagao. As estruturas suporte deverédo ser arranjadas de modo que a
tensdo nelas induzida e a corrente que nelas circula, por efeito do campo magnético residual,
sejam as menores possiveis. Cintas de curto-circuito deverao ser fornecidas, onde necessario.
Os dispositivos de fixacdo deverao possuir isoladores para evitar essas correntes onde
necessario. A estrutura devera ser fornecida com as suas dimensdes finais requerendo o minimo
de usinagem e soldagem no campo.

As estruturas de suporte deverdo suportar as cargas devidas ao peso do equipamento,
operagdes de manutencéo e curto-circuitos desbalanceados.

A distribuicdo da carga devera ser uniforme para evitar excessiva deflexdo do equipamento,
principalmente nos lances do barramento principal.

O Fornecedor devera fornecer um excesso nao inferior a 10 % (dez por cento) de cada tipo e
tamanho de parafusos, arruelas, porcas, juntas, anéis “O” e acessorios similares necessarios
para a montagem no campo e instalagcéo de todo o equipamento.

g) Aterramento

O Fornecedor sera responsavel pela concepcgdo, dimensionamento e correto desempenho do
sistema de aterramento do barramento de fases segregadas e de seus acessorios.

O sistema de aterramento devera ser projetado em conformidade com a ultima revisdo da norma
IEEE n° 80, especialmente no que se refere a seguranca de pessoal. As tensdes de toque e de
passo, em condi¢cdes normais ou de falta, ndo deverao exceder os valores calculados conforme
determina essa norma.

e Todas as conexdes a terra deverao ser facilmente acessiveis para inspecao e manutencao.

e As conexdes entre metais diferentes deverao ser feitas com conectores adequados a essa
finalidade.

e Todos os pontos de conexdo a terra deverao ser fornecidos com conector adequado para
cabo de cobre com se¢ao de 70 a 120 mm?>.

Deverao ser fornecidos os conectores, cabos e acessorios de fixacdo necessarios para a
completa interligagdo dos componentes do Fornecimento. A CONTRATANTE fornecera as
conexodes entre os pontos de aterramento do barramento e de seus acessodrios a malha de terra.

Todos os detalhes do sistema de aterramento deverdo ser claramente indicados nos desenhos
submetidos para aprovagao.
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11.3.3 Ensaios
a) Pré-montagem na Fabrica

Cada lance de barramento devera ser conectado ao adjacente na fabrica, para assegurar ajuste
adequado para o barramento e todos os seus componentes.

Devera ser feita uma verificagdo dimensional de cada parte do barramento para confirmar as
exatas dimensdes entre terminais e conexoes.

Todas as secbes, subconjuntos e componentes deverdo ser adequadamente identificados de
forma casada, onde necessario, de modo a permitir rapida montagem das se¢des do barramento
na usina, e deverao ser providos de meios adequados para possibilitar icamento.

Os ensaios na fabrica deverdo incluir, mas n&do se limitar, aos ensaios a seguir listados.
b) Ensaios Dielétricos

O barramento, incluindo uma derivacao, devera ser submetido a um ensaio de suportabilidade a
tensao de freqliéncia industrial e suportabilidade a tensao de impulso, conforme prescricbes da
ANSI C37.20.

c) Ensaios Térmicos
O barramento principal, com invdlucro, devera ser submetido a ensaio térmico.

A elevacgao de temperatura nas juntas de expanséo devera ser medida por meio de termopares
e/ou dispositivos de detecgao infra-vermelha colocados em locais especificados pelo Inspetor.

d) Ensaio de Isolador

Os isoladores de barramento deverao ser ensaiados na fabrica de acordo com a norma ANSI
C29.1, ou fornecidos relatérios certificados relativos a ensaios anteriores realizados em
isoladores idénticos, mostrando que o equipamento que esta sendo fornecido atende os
requisitos dos ensaios.

Todos os isoladores, inclusive os sobressalentes, deverao ser submetidos a aplicagao da tensao
nominal a freqiiéncia industrial e estar isentos de descargas parciais.

e) Ensaios na Obra

Apbs a instalagdo completa dos barramentos na usina, eles deverao ser submetidos a ensaios a
serem realizados pela CONTRATANTE e as custas da mesma, sob a supervisdo do
representante autorizado do Fornecedor.

e Ensaios Dielétricos

O barramento completo, quando instalado no campo, com todos os seus componentes, devera
ser submetido a um ensaio de tensao a frequiéncia industrial de acordo com a ANSI 37.20.

e Ensaio de Resisténcia de Isolacao

A resisténcia de isolagcdo devera ser medida com megohmetro e corrigida para a temperatura
ambiente.

11.4 Sobressalentes

Apresentamos uma lista que o Proponente devera analisar complementando ou excluindo itens
conforme a necessidade de seu projeto e sua experiéncia.

e Um conjunto de conexoes flexiveis de cada tipo utilizado para a ligagdo dos condutores do
barramento aos equipamentos, inclusive parafusos, porcas, arruelas e demais acessorios
necessarios. Entende-se por conjunto todos os componentes necessarios em um ponto de
conexao.
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Seis isoladores de cada tipo e tamanho fornecido.

12 . DOCUMENTOS DO PROJETO EXECUTIVO
12.1 Geral

Além dos documentos listados nos Documentos de Contrato para serem enviados a
CONTRATANTE, o Fornecedor devera submeter a aprovagdao os seguintes documentos
especificos, necessarios para definir e/ou justificar o atendimento aos requisitos constantes
desta especificagao.

12.2 Desenhos do Gerador e Auxiliares

Conjunto Geral.

Dimensbes externas — Cortes longitudinal e transversal.

Plano de montagem — diagramas de icamento.

Dimensdes e pesos para igamento dos principais componentes.
Especificacdo de limpeza, protecao e pintura.

Lista de identificacdo dos instrumentos e terminais.

Diagramas funcionais e esquemas elétricos com descricdo dos principios operativos e de
funcionamento.

Localizagao de todos os instrumentos e acessorios do gerador.

Placas de fundacdo, com indicacdo das cargas estaticas e dinamicas e instrugcbes para
montagem e concretagem.

Localizagéo e arranjo dos terminais do gerador.

Caixas terminais — Detalhes.

Carcaca do estator:

— Vista geral, com os cortes necessarios a perfeita compreensao.
— Acessorios.

Nucleo do estator:

— Estampagem e empilhamento das chapas.

— Detalhes de fixagao na carcacga.

— Detalhes de instalagdo dos detectores de temperatura.
Enrolamento do estator:

— Esquema de enrolamento.

— Bobinas — Detalhes e cortes.

— Montagem das bobinas, conexdes, terminais, amarragdes e acessorios.
— Detalhes de instalagao dos detectores de temperatura.

Roda polar (cubo + bragos + anel magnético):

— Vista geral, com os cortes necessarios a perfeita compreensao.
— Caldeiraria, usinagem e soldas.

— Acessorios.
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— Detalhes de fixagao ao eixo.

Pélos:

— Vista geral.

— Estampagem.

— Bobinas polares, com detalhes de montagem.
— Detalhes de fixagdo ao anel magnético da rola polar.
—  Conexodes do enrolamento de campo.

— Detalhes do enrolamento amortecedor.
Ventiladores:

— Vista geral.

— Detalhes de fixagao.

Eixo.

Caldeiraria e usinagem.

Detalhes de ligacdo dos terminais de campo aos diodos girantes do gerador de excitacao,
caso aplicavel.

Freio:

— Vista geral, com os cortes necessarios a perfeita compreensao.
— Detalhes de fixagao ao eixo.

Rotor completo:

— Com todos os detalhes principais.

Mancais:

— Vista geral, com os cortes necessarios a perfeita compreensao.
— Caldeiraria e usinagem.

— Instalagdo de detectores de temperatura, relés de temperatura e indicador de nivel de
Oleo.

Desenhos dos dispositivos e das ferramentas especiais de montagem e manutengao.
Placa de caracteristicas.

12.3 Memoriais de Calculo e Caracteristicas do Gerador e Auxiliares

Determinagao das caracteristicas eletromagnéticas.

Determinacao das perdas, do rendimento e das elevagdes de temperatura dos enrolamentos
e do nucleo do gerador.

Curvas de saturacdo em vazio e de curto-circuito.

Curvas de capabilidade para tensdes de 95 %, 100 % e 105 % da nominal.
Determinagao dos conjugados e esforgos transmitidos a fundagéao.
Dimensionamento do sistema de ventilagdo do gerador.

Dimensionamento do resfriador ar-agua.
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Determinacao dos esforgos e tensdes na roda polar (cubo + bragos + anel magnético).

Determinacao dos esforgos e tensdes nos pélos, inclusive elementos de fixagao dos podlos
ao anel magnético.

Calculo do GD 2 do gerador.
Dimensionamento do eixo.
Dimensionamento dos anéis coletores.

Dimensionamento do freio, incluindo calculos de elevacdes de temperatura no disco de freio
e dos tempos de frenagem.

Dimensionamento do mancal de guia.
Dimensionamento dos dispositivos de igamento do estator e do rotor do gerador.
Dimensionamento do transformador e resistor de aterramento.

12.4 Desenhos do Sistema de Excitagdo e Regulagao de Tenséo

Esquemas de principio do sistema de excitagdo e regulacdo de tensdao, com descrigdo
detalhada de seu funcionamento.

Diagrama de blocos completo do sistema de excitagdo e regulagcéo de tensdo, mostrando
todas as realimentacbes e indicando, para cada bloco, a correspondente expressao da
funcao de transferéncia e a faixa de ajustagem de cada parametro ajustavel.

Diagramas unifilares e funcionais do sistema.
Desenhos de interligagdo do sistema.

Desenhos detalhados referentes aos principais equipamentos do sistema, particularmente
do gerador de excitagao.

Desenhos do cubiculo com indicagdo dos dispositivos de controle, medigdo e sinalizagao e
dos relés instalados no painel frontal.

Desenhos de instalagao do cubiculo.

Lista de materiais completa relativa ao sistema.

12.5 Memoriais de Calculo do Sistema de Excitacdao e Regulag¢ao de Tensao

Determinacao das correntes de campo e tensdes nos terminais do gerador no caso de curto-
circuitos nos terminais do gerador e no lado de alta tenséo do transformador elevador.

Dimensionamento do gerador de excitagéo.
Dimensionamento dos diodos girantes, caso aplicavel.

Dimensionamento das protecdes contra surtos nos lados de corrente alternada e corrente
continua.

Dimensionamento do circuito de escorvamento de campo.

12.6 Manuais

Manuais de montagem e comissionamento do gerador e auxiliares.
Manuais de operagao e manutengao do gerador e auxiliares.

Manuais de montagem e comissionamento do sistema de excitacéo e regulagéo de tensao.
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13 . TREINAMENTO DO PESSOAL

O Contratado devera treinar o pessoal de Manutencao e Operacdo do Contratante. Este treinamento
visara instruir o pessoal quanto ao modo de operagao de todas as fungdes do sistema de regulagao
de tensdo, e compreendera, no minimo, uma semana de teoria e analise dos desenhos, mais uma
semana de treinamento no manuseio do equipamento nos cubiculos.

O programa de treinamento devera ser submetido a aprovagdo da CONTRATANTE.
14 . PINTURA DO GERADOR
14.1 Preparo de Superficies

Para carcaga do estator, nucleo, enrolamento, guias de ar, anel magnético e pélos do rotor,
trocadores de calor, cilindro de freio, sistema de aquecimento, motores elétricos, bombas,
transformadores de aterramento do neutro, de excitagdo, podera ser adotado o padrdao do
fabricante para o preparo da superficie, desde que aprovado pela CONTRATANTE.

As superficies das tampas superiores e inferiores, portas, passarelas, cobertura dos anéis
coletores, cubo e aranha do rotor, cruzetas, tubulacdo de 6leo e de agua, cilindros, suportes,
tubulagdo do sistema de combate a incéndio do gerador e demais componentes do gerador,
deveréo receber limpeza com jato abrasivo ao metal branco — Grau Sa 3, especificado na norma
NBR 7348 da ABNT.

14.2 Pintura

O PROPONENTE devera apresentar para aprovacao do CONTRATANTE os processos de
pintura para:

—  Superficies dos equipamentos e acessorios;

— Superficies internas de reservatorios e de cubas de dleo;
—  Superficies das tubulacoes;

—  Superficies dos painéis e cubiculos.

14.3 Cores

As cores na pintura de acabamento deverdo ser as seguintes, nas respectivas partes do
fornecimento:

— Superficies das tampas superiores e inferiores (internas e externas), das portas do gerador
(externas), passarelas, guias de ar, cobertura dos anéis coletores (interna), cubo e aranha
do rotor, cruzetas, bombas e motores elétricos, cilindros de freio e transdutores: cinza claro,
notacao Munsell 5 BG 7/0.4.

— Superficie interna das portas do gerador: laranja, notagao Munsell 2.5 YR 6/14.

— Cobertura dos anéis coletores (superficie externa), para-raios, cilindros e suportes dos
cilindros do sistema de combate a incéndio do gerador: vermelho, notagdo Munsell 5 R 4/14.

— Trocadores de calor e tubulagdes de 6leo, agua e ar comprimido: aluminio deverao receber
faixas indicativas.

— Superficies internas e externas dos cubiculos deverdo ter tintas de acabamento na cor
Munsell N 6,5.

— Anel magnético e pdlos do rotor, resistores do sistema de aquecimento do gerador e
transformadores de corrente poderéo ter a tinta de acabamento na cor padrao do fabricante.

— Nucleo e enrolamento do estator na cor padrao do fabricante.
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15 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES (SE APLICAVEL)
15.1 Caixas Terminais, Cabines, Painéis de Controle e Cubiculos
15.1.1 Construgao

A estrutura, incluindo as divisérias entre compartimentos e/ou secbes devera ser de acgo
laminado, reforcado onde necessario, de modo a dar rigidez e resisténcia. Distancias de
seguranga elétricas (clearances) deverao ser obtidas sem recortar estruturas adjacentes.

Painéis deverdo ser aparafusados no fundo a vigas de ago em “U” que devem ser fornecidas
como parte do painel de controle, as quais, em conjunto com a estrutura e tirantes de reforco
devem manter toda a montagem rigida, formando uma estrutura autoportante.

Para evitar o empenamento dos painéis, todos os dispositivos deverao ser sustentados por
cantoneiras ou tirantes.

Painéis para uso ao tempo devem ser de chapa rigida e nivelada, isentos de depressdes rasgos
e manchas, e ndo deverao ser soldadas ou furadas, para cabos ou dispositivos de fixagao, onde
tais furos ou fixacoes forem visiveis pela parte frontal do painel.

Deveréao ser previstos meios de ventilacdo para o painel, considerando-se o grau especifico de
protecdo especificado. Aberturas ou venezianas deverao ser colocadas de tal modo que elas
nao depreciem a aparéncia do painel de controle. Todas as aberturas de ventilagdo deverao ser
cobertas com telas metalicas resistentes a corrosao para impedir a entrada de insetos e
roedores.

Portas articuladas com punhos cromados deverao ser fornecidas para acesso de componentes e
conexoes.

Fechaduras para travamento deverao ser fornecidas para todas as portas. As chaves deverao
ser removiveis das fechaduras em ambas as posi¢oes, travada e aberta. Para cada fechadura
deveréo ser fornecidas duas chaves.

Painéis articulados e/ou bragadeiras deverao ser fornecidos no interior do painel de controle para
a montagem de relés auxiliares e outros dispositivos. Os painéis articulados ou bragadeiras
deverdo ter um arranjo tal que n&o obstrua o acesso as conexdes na parte traseira de relés
instrumentos e outros dispositivos montados nos painéis frontais e traseiros.

As dobradi¢cas para todas as portas deverdo ser do tipo completamente embutido e devem
permitir que o angulo de abertura das portas n&o seja inferior a 105° a partir da posigéao fechada
a menos que indicado de outro modo nos desenhos de especificagcdo. Devem ser fornecidas
quando necessario, travas para limitar a oscilacdo das portas ou painéis articulados e evitar
danos as articulagdes ou equipamento adjacente

Pecas de articulagdo ou pecas mdveis nas quais a pintura possa descascar ou ser arranhada,
deverao ser feitas de metal nao ferroso, tal como latdo ou bronze, ou de aco inoxidavel. Pinos e
arruelas para articulagoes deverao ser de aco inoxidavel.

A entrada dos cabos nos painéis devera ser feita normalmente pela parte superior. Onde
requisitos especificos de arranjo tornarem necessaria a entrada pela parte inferior, devera ser
indicado pela projetista no desenho de contorno que o0 mesmo submetera para liberagéo.

Um ponto de iluminacao incandescente para 220 V ca, com base Edison E27, devera ser provido
no teto de cada secao de painel e devera ser controlado ou por uma chave limite de porta ou por
interruptores localizados dentro do painel de controle e préximos a cada porta.

Uma tomada de 15 A, 220 V ca, de localizagdo conveniente para ligagdo de ferramentas
manuais, devera servir para plugues de pino chato e redondo.
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Todos os circuitos de iluminagao, tomada e aquecimento deverao ser protegidos por disjuntores
de caixa moldada adequados.

Todos os circuitos de supervisao, protecéo e controle deverao ser protegidos por disjuntores de
caixa moldada adequados, com um contato auxiliar que fecha quando o disjuntor abre por
defeito.

Devera ser fornecida uma barra de aterramento, de cobre chata, de se¢ado transversal nao-
inferior a 70 mm? estendendo-se por todo o comprimento do painel. Onde os painéis forem
instalados lado a lado a barra de aterramento deve ser continua entre os painéis, sempre que
possivel. Deverao ser providos conectores de aterramento em cada extremidade da barra. Os
conectores deverao ser adequados para ligagdo de cabos de aterramento de cobre de 50 mm?2.

Os limites de temperatura para a barra de terra e conexdes deverao estar de acordo com a
norma ANSI C37.20.1.

O aterramento de todos os condutores secundarios de transformadores de potencial e de
corrente e detetores de temperatura por resisténcia deverao ser efetuados no painel. Os circuitos
de transformadores auxiliares deverao ser aterrados somente no painel.

Todas as pecas metalicas nao energizaveis deverao ser eletricamente continuas e aterradas.
15.1.2 Protegdo contra condigées climaticas

O painel devera ser exposto a condicbes de alta temperatura, alta umidade, chuvas pesadas e
meio ambiente propicio a formagao de mofo e fungos.

Deverao ser fornecidos aquecedores em todos os compartimentos para minimizar a
condensacdo. Os aquecedores deverdo ser chaveados e controlados por termostato. O
termostato, com o ajuste adequado, devera ser provido de modo a manter a temperatura
uniforme. Deverao ser providos meios para desligar o circuito dos aquecedores.

O FONECEDOR devera prover meios para conectar uma fonte de alimentacdo externa para o
circuito de aquecimento de cada embalagem separada de painel para transporte, durante o
periodo de armazenagem.

Materiais e dispositivos tropicalizados deverdo estar de acordo com a norma ANSI C37.20.1,
item 1.4.3, e devem estar sujeitos a aprovacdo do CONTRATANTE.

15.1.3 Arranjo e Montagem de Equipamentos, Instrumentos e Dispositivos

Os arranjos dos equipamentos, instrumentos, dispositivos e entradas para fiagdo nos painéis
deverao ser submetidos a aprovacdo do CONTRATANTE.

Todos os equipamentos, instrumentos e dispositivos montados dentro dos painéis, deverido ser
facilmente acessiveis para manutencido ou substituicdo do item completo ou de pecas
defeituosas.

Manutengao de rotina, ensaios e ajustes deverao ser possiveis sem a remogao do equipamento,
instrumento ou dispositivo em questao e sem efetuar qualquer alteracao na fiacao.

15.1.4 Quadros de Terminais do Gerador

Um quadro de terminais deve ser fornecido com blocos de terminais adequados para as
extremidades de todos os cabos que entram no gerador, tais como condutores de controle e
medicao, de suprimento de c.a. para os aquecedores, circuitos de iluminacdo e tomadas etc.,
excetuados os cabos de campo do gerador que devem ser ligados diretamente aos cubiculos da
excitagao.
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O quadro de terminais devem ser de dimensdes amplas, a prova de poeira, com portas
articuladas e fechaduras embutidas e instalada na parte externa do gerador, no mesmo piso da
sala de maquinas.

15.2 Botoeiras de Comando
15.2.1 Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os 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 elevagao de
temperatura de 30° C e ter grau de protecdo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as
botoeiras deverao possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva,
disponiveis para utilizagdo pela CONTRATANTE.

15.2.2 Cores

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

15.3 Blocos de Testes

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

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

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

15.4 Calhas Plasticas

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

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

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

15.5 Chaves Seletoras e de Comando
15.5.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
quadros, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operac¢ao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverdo ser parafusadas ao
quadro com parafusos de cabeca preta. Cada chave devera ter estagios de operacao separados
por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de
todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deverédo operar sob a agdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressao nao podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverdo ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou
250V, corrente continua e ter grau de protegao IP-54, conforme norma NBR-6146.
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Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com corrente
nominal. As chaves deverdo ser previstas para operagéo continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30° C. A capacidade de interrup¢ao de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

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

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

15.5.2 Espelhos

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

15.5.3 Chaves Seletoras

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

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

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

15.5.4 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 posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memaoria da ultima operacgao.

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

15.6 Contatos Elétricos de Equipamentos

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

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

Categoria de utilizacao DC-13
Caracteristicas elétricas P600

Vida mecéanica 1 milhdo de operacdes
Operagbes em carga 120 por hora

15.7 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 secionador
15.8 Identificagao da Fiacao

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

15.9 Instrumentos Indicadores

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

Os instrumentos analdgicos deverao ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deverédo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricbes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 ' digitos, classe de exatiddo + 0,25 % do span + 1 digito significativo (DMS), erro de
linearidade * 0,2 %, influéncia da temperatura ambiente * 0,05 % /° C, tempo de resposta * 500
ms, sensibilidade * 0,05 %, estabilidade + 0,02 % /° C, tensdo de alimentacao 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 isolagao galvanica entre entrada,
saida e alimentacao e deverao atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.

As caixas dos instrumentos deverao ter grau de protecéo IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecao devera ser do tipo antiofuscante.

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

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

Todos os wattimetros e varimetros para conexao a transformadores de potencial e de corrente
deverao ser trifasicos, trés elementos e trés fios. Os varimetros deverdo ser fornecidos com
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transformador defasador. Os varimetros deverao ter escala com zero central e os wattimetros
com zero a esquerda.

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

15.10 Placas de Identificagcao do Quadro
O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificagao para cada um dos cubiculos.

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

— Numero do Contrato da CONTRATANTE.

— Nome do fabricante ou marca;

— Tipo e designacao do equipamento;

— Numero de série e ano de fabricagao;

—  Grau de protecao;

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

—  Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel);

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

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

15.11 Plaquetas de Identificagao da Sigla do Equipamento e dos Componentes
15.11.1 Identificagao interna de componentes

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

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

15.11.2 Identificacao externa de componentes

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

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

15.11.3 Identificacdo da Sigla do equipamento

Na parte superior do quadro devera ser provida uma plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que
identifique o conjunto.

As plaquetas deverao ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.
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As plaquetas de identificacdo da sigla do equipamento deverao ser providas na parte frontal e
posterior do mesmo.

15.12 Relés de Protecao

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

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 115 V dos transformadores de potencial, ou ainda, a saida de
transdutores de corrente e de tensdo de campo. A tensado auxiliar disponivel para os relés de
protecéo é de 125 V corrente continua.

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

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

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

A curva real de operacédo de qualquer relé de protegdo 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 harmdnicos préprios de uma
instalagdo industrial. Caso os relés de protecdo sejam sensiveis a isto, o fabricante devera
prover filtros adequados para que os relés de protecdo operem dentro das caracteristicas
garantidas.

O local de instalacdo dos relés de protegdo esta sujeito a vibragdes provocadas por grandes
magquinas rotativas, bem como a poeira de ambientes altamente poluidos. O fabricante devera
adequar o projeto dos relés para que os mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no
ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periddico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mddulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o préprio modulo apresentar defeito.

No caso de utilizagado de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.

15.13 Relés de Bloqueio

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

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

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

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

As bobinas deverédo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para redugado da tensido. Deverdo operar a tensdo de 125 V, corrente continua ou 115
V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de
tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutua¢des de tensao do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverdao possuir no minimo 3 (trés) contatos eletricamente independentes,
nao aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-
versa. Deverdo ainda possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhdes de manobras, ser de
categoria DC-11, corrente minima de interrupgao de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R < 40 ms, de
acordo com IEC-337.1.

15.15 Relés de Tempo

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

— repetibilidade, MEINOr QUE..........co i e e 2%
— desvio para Un variando de 80 @ 110 J0...ccceeeeiiiiiiiiiiee et 2%
— desvio para variagao da temperatura...........coooooiiioieicee e 2%

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

15.16 Sinalizadores Luminosos
15.16.1 Geral

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

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

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

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

15.16.2 Cores

Todas as armacgoes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidades:

— Posicao de Equipamento de Manobra:

COR FUNC}AO
verde Aberto
vermelha Fechado
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branca em teste
branca mola carregada
azul em manutencao
amarela porta aberta
- Geral
COR FUNGAO
amarela condi¢cdo anormal
vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)
verde carregador/bateria em flutuagao
vermelha carregador/bateria em carga
amarela carregador/bateria fim de carga
branca posicédo de chave seletora
branca relé de bloqueio armado (normal)
branca supervisao de bobina (normal)
branca Discrepancia
vermelha bomba principal

15.17 Transdutores
15.17.1 Geral

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

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

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

—  TENSE0 AUXINIAN ...t 125V cc
—  Classe de isOlaga0.......cccooeieiiiii i 600V ca
—  Classe de exatidao MIiNIMa..........couuiiiiiiiiei e e e e e e e e e eaes 0,25 %
—  SINAIAE SAIAA ... 4220 mA
oL 18] o T=To b= T ot F= o b= T ot= o - T 500 ohms
—  Ermrode liNEAridade..... ... oo s 1,0%
— Influéncia da temperatura(menor ou igual) ...........cccueiiiiiiiiiiiii e 0,5 %/10° C
— T eMPO A FESPOSTA ... —————— 500 ms
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—  Sensibilidade (valor final do campo de MEediGA0)........cevviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 0,05 %
Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
15.17.2 Transdutores de Tenséao

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

15.17.3 Transdutores de Corrente

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

15.18 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética, e
deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificagdes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial
devera ser claramente indicada. Deverdo ser providos de mini disjuntores na protecao
secundaria.

15.19 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética e
deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6856, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificacbes Técnicas. A fiagcdo secundaria dos transformadores de corrente
sempre devera ser levada a bornes terminais curto-circuitaveis. Estes deverao ser localizados de
forma tal que curto-circuitem o terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das
barras primarias.

A carga nominal dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverao ter um nivel de isolamento de 7,2
kV, quando instalados e deverao estar de acordo com os requisitos da classe de isolamento do
painel onde estdo instalados, e de teste de tensdo aplicada entre os barramentos e os terminais
secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente deverdo ser
adequados para operacgao continua a plena tensao e corrente nominal, na freqiiéncia de 60 Hz.
Todos os transformadores de corrente deverao ser dimensionados para suportar, sem danos, os
esforcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serao instalados.
O CONTRATADO devera submeter a aprovagao da CONTRATANTE todas as memorias de
calculo utilizadas para a definicao das caracteristicas dos transformadores de corrente.

15.20 Tomadas Multipolares

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

As tomadas deverao ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Ndo serdao aceitas
identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas efc.

15.21 Terminagdes de Cabos
15.21.1 Terminagbes para cabos de poténcia de média tensao

As terminacgdes deverdo ser do tipo seco, para uso interno, para cabos de cobre monofasicos,
isolados em borracha etileno-propileno, blindadas, com capa de PVC. As terminagbes deverao
ser proprias para conexao cabo-barra. Os cabos externos aos painéis de média tensao serao
fornecidos por terceiros.
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15.21.2 Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensdao

As terminacdes deverdo ser do tipo pressao para cabos de cobre nas bitolas adequadas. No
caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos equipamentos, o fabricante devera
prever meios para fixa-los ao longo de todo o percurso, internamente ao painel e o terminal do
cabo devera estar situado no terminal do equipamento, porém em situagao tal, que permita uma
facil instalagcdo e posterior manutengdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacédo da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao quadro.

15.21.3 Terminais para Cabos de Controle e Instrumentagcao

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

Todas as ligagcdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a sec¢ao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

— tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um
Unico terminal;

— tipo anel: conexao a terminacao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;

— tipo slip-on: conexao a terminagao de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

15.22 Fiagao Interna

A fiacdo interna do quadro devera 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
qualquer equipamento.

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

O arranjo da fiagcao dentro do painel devera prever a segregacao da fiagdo de comando, controle
e instrumentacao da de poténcia, através de compartimentacdo metalica. O CONTRATADO
devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de interferéncias
eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiagdo interna deverdao ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacdo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70° C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverdo ser providas
das terminagdes para cabos, conforme especificado.

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

A sec¢do dos condutores utilizados para iluminagcdo e tomadas devera ser no minimo 2,5 mm?2.
Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secédo minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

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

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovagao.
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15.23 Réguas de Bornes e Acessorios

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

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessoérios. O sistema de fixagao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao serdo aceitos bornes para solda.

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

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

O CONTRATADO devera levar em consideracdo que todos os cabos de controle e
instrumentagdo externos aos painéis serdo blindados, portanto, as réguas de bornes que
receberéo estes cabos, deveréo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas
quantidades adequadas.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do painel e que haja espago
suficiente para que a fiagao interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

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

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico
do parafuso.

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

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

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

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

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

15.24 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada sec¢ao do painel, uma ou mais lampadas com poténcia
adequada, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para as lampadas deverao ser de porcelana branca, reforgados, rosca Edison E-27.
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15.25 Motores Elétricos

Todos os motores elétricos deverdo ser de indugcédo de categoria N e estar de acordo com os
requisitos das normas ABNT 7094. A protecéo devera ser do tipo IP-54 conforme especificado
na norma IEC-34-5, a menos que requerido de outro modo nas ESPECIFICACOES.

A poténcia nominal em kW de cada motor devera ser tal que ele podera conduzir continuamente
a carga maxima desenvolvida sob quaisquer condigdes operativas especificadas, sem exceder o
valor de placa e sem o beneficio do fator de servico.

As tensbes nominais relativas as saidas nominais deverao ser como segue:
e 1kW e acima: 380 V ca, trifasico;

e menor do que 1 kW: 220 V ca, monofasico.

Os motores deverao ser projetados para partida a tensao plena.

O isolamento do motor devera ser de classe térmica de isolagdo F, resistente a umidade e a éleo
e plenamente tropicalizado.

Os motores deverao incorporar aquecedores anticondensagdo com meios para serem ligados
quando o motor estiver parado.

A lubrificagdo de mancais de rolamento lubrificados a graxa devera ser possivel sem desmontar
o0 motor, de modo a permitir a lubrificagdo em servigo.

As caixas terminais deverdo ser adequadas para conexao de eletroduto. Devera ser fornecido
um conector de aterramento para cabo de cobre de até 35 mm? na carcaga do motor, proximo a
caixa terminal.

Os motores deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina especificados nas normas: ABNT,
NBR-7094 e NBR-5383 O FONECEDOR devera apresentar todos os certificados de teste de
tipo.

O rendimento devera ser medido em 100, 75 e 50 por cento da poténcia nominal.

Para motores de poténcias nominais maiores do que 18,5 kW, o fator de poténcia deve ser
verificado em 100, 75 e 60 por cento da poténcia nominal.

Uma chave de controle LIGA-DESLIGA-REMOTO devera ser fornecida e instalada préximo a
cada motor elétrico. Estas chaves de controle deverdao ser providas de um mecanismo de
blogqueio com chaves, removivel apenas na posicdo REMOTO.

. REQUISITOS MECANICOS GERAIS (SE APLICAVEL)

16.1 Suprimento de Oleos Lubrificante e Hidraulicos na Casa de Forga

Todos os mancais, o regulador de velocidade e o sistema de macacos das unidades geradoras,
deverao ser abastecidos com o mesmo 6leo.

Os dleos lubrificante e hidraulicos seréo fornecidos pelo CONTRATADO e as suas expensas, e
deverao ser de tipos disponiveis no mercado nacional. Serdo fornecidos com excesso de 10 %
para compensar eventuais perdas durante a montagem e comissionamento.

O CONTRATADO devera especificar em sua proposta os tipos de d6leo (grau ISO, marca
comercial, etc.) a serem utilizados em cada equipamento com suas respectivas caracteristicas
fisico quimicas, entre as quais pode-se destacar: densidade, cor, viscosidade (curva de variagao
com a temperatura), indice de viscosidade, ponto de fulgor, ponto de fluidez, metais e
eventualmente o espectro infravermelho da batelada.
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16.2 Juntas e Fixadores

Todas as faces das juntas deverdo ser usinadas. Componentes de construgdo soldada com
superficies usinadas que devem permanecer em alinhamento preciso e/ou onde deva ser
mantida a estanqueidade entre as faces da junta, deverado ser submetidas a tratamento térmico
para alivio de tensédo antes da usinagem.

Pinos de guia para alinhar de uma conicidade padrdo conhecida ou parafusos de ajuste, deverao
ser usados para assegurar a correta remontagem de pecgas correspondentes no local, sem que
seja necessario o realinhamento.

No minimo dois de tais pinos ou parafusos de ajuste deverdo ser fornecidos em juntas
aparafusadas entre flanges usinados. Meios para remogao deverao ser providos na extremidade
maior de todos os pinos.

Todos os parafusos, pinos e porcas deverao ser de uma norma reconhecida. Todos os
parafusos, pinos e porcas deverdo ser acabados. Devera ser usado bronze ou ago resistente a
corrosao para pinos e porcas, em todo o trabalho. Quando um ou ambos estiverem sujeitos a
corrosao e/ou ajustes ou remocgdes freqlientes.

Assentamentos para cabeca de parafusos e porcas ou superficies ndo acabadas deverao ser
faceadas

Componentes fabricados de pecas que suportem esforgcos maiores, fabricadas de chapas de
aco, deverdo ter a direcdo de tensdes principais coincidente com a dire¢do de laminagdo da
chapa.

16.3 Mancais e Buchas

Os mancais autolubrificados deverao atender aos requisitos e ser identificados de acordo com a
norma corrente da "Anti-friction Bearing Manufacturers Association Inc.”, AFBM ou normas
equivalentes. Pinos temperados deverao ser usados onde o pino forma a face interna. Conexdes
de graxa devem estar de acordo com uma norma aprovada.

O bronze devera ser utilizado para buchas de mancais substituiveis. As buchas deverdo ser
autolubrificadas ou ter juntas para lubrificacdo e deverdo ser travadas seguramente no lugar,
com parafusos sem cabega.

Gaxetas para vedacgao onde exequivel deverao ser de um produto comercial de alta qualidade
com teor de fluorcarbono (Teflon ou equivalente) adequado para a aplicagdo e para uma vida util
longa da vedacéo.

16.4 Tubulagdes e Valvulas

O FONECEDOR devera fornecer todas as tubulagbes e valvulas para ar, 6leo, agua de
resfriamento e de drenagem necessarias ao projeto. Elas deverao ser fornecidas completas com
todos os pinos parafusos, porcas, arruelas, juntas, suportes etc.

O projeto e a fabricacao de sistemas de tubulacao deverao estar de acordo com os requisitos da
norma ANSI B31.1 ou outro cddigo equivalente aprovado pela CONTRATANTE, e deverao estar
baseados na pressdo maxima de operacdo do sistema. A velocidade dos fluidos nos tubos
devera estar entre 1,8 e 5,5 m/s.

A menos que especificado de outro modo nas ESPECIFICACOES a tubulagdo devera atender
aos seguintes requisitos:

Tubulagbes para agua e 6leo deverao ser de tubo de acgo preto ASTM A53, conforme norma
ANSI B 36.10 com acessorios para solda de encaixe, para bitolas nominais de tubos de 2
polegadas e menor, e acessorios com solda de topo ou flanges soldados para 2 1/2 polegadas e
maiores.
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Tubulagdes para instrumentacéo e controle deveréo ser de tubos de ago inoxidavel.

A menos que especificado de outro modo nas Especificagdo, as valvulas deverao atender aos
seguintes requisitos:

— Valvulas para agua e ar a baixa pressao até 2 polegadas deverao ser de latdo ou bronze.
Valvulas de bitolas de 2 1/2 polegadas ou maiores deverao ser de ago fundido com latao,
bronze ou retificado de aco inoxidavel.

— Valvulas para dleo e ar a alta pressao deverao ser de aco fundido ou ago forjado com latéo,
bronze ou retificado de ago inoxidavel.

— Todas as valvulas deverao ter preferencialmente conexdes flangeadas.

— Todas as valvulas gaveta deverao ser do tipo de cunha sélida com haste de levantamento
ou parafuso externo e trava. Valvulas gaveta em linhas de presséo de bitolas nominais de 4
polegadas e maiores deverdo ser providas com derivacdo embutida para equalizagao de
pressao.

— Valvulas de retengéo deverao ser do tipo de portinhola.

— Todas as valvulas nao localizadas dentro de um compartimento normalmente trancado, tal
como o alojamento do gerador, deverdo ser do tipo blindado ou fornecidas com um
dispositivo de travamento para evitar a operagao n&o autorizada.

O arranjo da tubulacdo e a localizagdo das valvulas e juntas deve ser tal que minimize a
interferéncia com outros servicos, quando o equipamento for desmontado ou pecas forem
removidas para inspegdo ou reparo. Em todos os pontos onde a tubulagdo deva ser
desconectada, durante tais operacbes, deverdo ser providas juntas ou unides flangeadas
aparafusadas.

Nos limites do FORNECIMENTO, onde devem ser feitas conexbdes a tubulagbes e valvulas
fornecidas por outros, toda a tubulagao fornecida pelo FORNECEDOR devera ser terminada por
flanges conforme a série de normas ANSI B.16, ou por flanges de pesco¢o completos com
parafusos, porcas e gaxetas. Este mesmo requisito deve ser aplicado a flanges terminada por
flanges conforme a série de normas ANSI B.16, ou por flanges de pescogo, completos com
parafusos, porcas e gaxetas. Este mesmo requisito deve ser aplicado a flanges de instrumentos
supridas avulsas para instalagao no sistema de tubulacdo da casa de forca. As conexdes dentro
do FORNECIMENTO deverao estar conforme um conjunto conjunto de normas da escolha do
FONECEDOR.

Todo o sistema de tubulagdes devera ser pré-fabricado na medida do possivel, deixando apenas
aquelas conexdes de junta que possam ser necessarias para montagem ou possivel
subsequente desmontagem para reparo. Tubulagdes de 6éleo devem ser fornecidas em pecgas
que podem ter possibilidade de ajuste apenas em uma extremidade. As pegas deverdo ser
fabricadas de tal modo que minimize o uso de conexdes soldadas. Todas as soldas deverao ser
acessiveis para limpeza interna por esmerilhamento ou escova de acgo, portanto conexdes
flangeadas devem ser providas proximo a curvas e tés.

Onde exequivel, curvas de tubo de raio longo deverdo ser utilizadas no lugar de acessorios para
tubos

Toda a tubulagdo devera ser totalmente limpa antes da remessa. Tubos para 6leo deverdo ser
totalmente lavados e lubrificados com Oleo para prevenir oxidagdo. Tampas de flange de
madeira, ou outros meios adequados deverdo ser fornecidos nas extremidades de tubos e
valvulas para impedir a entrada de material estranho durante o transporte ou enquanto estiver
aguardando a instalagao.
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Todo o conjunto de tubulagbes devera ser ensaiado a pressao de 1,5 vezes a pressdo maxima
de trabalho.

As seguintes normas deverao ser consideradas para o projeto de tubulagdo e valvulas e
respectivas fabricacoes:

— ANSI B16.5. "Pipe flanges and flanges fittings";

— ANS1 B16 9. "Factory-made wrought steel buttwelding fittings”;

— ANSI B16.11. "Forged Steel Fittings, Socket Welding and Threaded";
— ANSI B16.21. “Nonmetallic gaskets or pipe flanges";

— ANSI B16.25 . "Buttwelding ends";

— ANSI B18.2.1. "Square and hex bolts and screws";

— ANSI B18.2.2. "Square and hex nuts";

— ANSI B36.10. "Welded and Seamless rought steel pipe”.

16.5 Trocadores de Calor

O FONECEDOR devera prover todos os trocadores de calor utilizando oleo, agua e ar
necessarios a operacao satisfatéria do equipamento.

A quantidade e capacidade dos trocadores de calor deverao ser tais que permitam a operagao
dentro dos limites de temperatura especificados do equipamento em sua capacidade nominal
com um trocador de calor fora de servigo, considerando-se a temperatura da agua de
resfriamento de 30° C, e a taxa de transferéncia de calor dos trocadores restantes reduzida em
10 % devido as incrustagdes externas e/ou internas dos tubos ou placas.

Cada sistema de resfriamento de agua devera ser projetado no sentido de evitar depdsitos de
sedimentos, e devera ser adequado para limpeza por fluxo reverso. Valvulas, juntas, vedagdes e
dispositivos diversos ndo deverdo ser danificados pelo fluxo reverso. Os trocadores de calor,
tubulagdes e valvulas deverao ser previstos de forma a que cada se¢ao devera permanecer
cheia de agua quando o fornecimento for interrompido. Cada trocador devera ser independente
proporcionando facilidades de remocgao e troca para manutencéo e reparos, sem interferir com a
operacgao dos trocadores de calor restantes e o equipamento principal correspondente.

Trocadores de calor de agua e dleo deverao ser do tipo de placas e deverao ser fabricadas de
acordo com a ASME ou ANSI "Unfired Pressure Vessel Code" -Sec¢ao VIII. As placas deverao
ser de um material adequado para a qualidade e condicbes da agua de resfriamento. O
FORNECEDOR devera testar o desempenho dos materiais € devera submeter o resultado a
aprovacdo da CONTRATANTE.

Os trocadores de calor deverado ser testados a pressao de 150 % da pressdao maxima de
operacao.

Cada trocador de calor devera ser fornecido com os seguintes itens:

e Uma abertura de ar, com valvula de liberacdo de ar independente, para evitar acimulo de
ar;

e Umdreno com valvula, que ira permitir a drenagem completa do trocador de calor;
e Dispositivos para levantamento para facilitar o manuseio.

Valvulas de isolagao deverao ser previstas tanto nas entradas quanto nas conexdes de cada
trocador de calor. A valvula de saida devera ser adequada para o controle da vazao de agua.
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Caso seja imprescindivel o uso de trocador da calor de tubos, com a aprovacdo do
CONTRATANTE, as aletas dos tubos deverao ser de cobre ou aluminio. Devera ser permitido o
movimento relativo entre a chapa do tubo e a tubulagdo devido ao cicio térmico e movimentos
térmicos entre as diferentes pecas de cada trocador de calor.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS
17.1 Geradores
17.1.1 Poténcia Nominal

Poténcia nominal continua, dentro da faixa de tensido de 0,95 a 1,05 da tensdo nominal, com
fator de poténcia nominal indutivo de 0,90 e freqliéncia nominal de 60 Hz, sem exceder as
temperaturas abaixo indicadas, com a temperatura do ar de resfriamento na saida dos
trocadores de calor ar-agua igual a 40° C, a temperatura da agua de resfriamento igual a 30° C e
o sistema de circulagdo de éleo operando normalmente.

a) Enrolamento do estator medido com RTD, nao superior a (°C)
b) Enrolamento de campo, medicao indireta por tenséo e (°C)
corrente, nao superior a

¢) Nucleo do estator e outras partes em contato com os (°C)
enrolamentos, medido com RTD, nao superior a

d) Anéis coletores (°C)
e) Metal do mancal de guia °C)
f) Oleo do mancal de guia (°C)
g) Vazao total de agua de resfriamento, ndo superior a (m3/s)

17.1.2 Rendimento Garantido e Perdas

Nas condi¢des de tenséao, frequéncia e fator de poténcia nominais, o rendimento garantido nao
devera ser menor que 97,0 % correspondente a poténcia igual a 95 % da poténcia nominal, e
nem as perdas totais deverdo ser maiores que os valores indicados no quadro abaixo.

PERDAS VALOR (kW)

Enrolamento do estator

Enrolamento do rotor

Perdas suplementares

Perdas no nucleo

Perdas por ventilagédo e atrito

Perdas no mancal de guia

Perdas no sistema de excitacao

As perdas deverdao ser medidas pelo método calorimétrico, em conformidade com a Norma
IEEE-115.

As perdas totais deverao incluir as perdas no cobre do enrolamento do estator e do enrolamento
do rotor (temperatura de referéncia 75° C), perdas suplementares, perdas no nucleo, perdas por
ventilagao e atrito, perdas no mancal de guia e poténcia da moto-bomba de circulagao externa
de dleo, perdas do sistema de excitacdo e poténcia dos ventiladores para resfriamento e a
poténcia consumida por qualquer equipamento auxiliar que operar continuamente.
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O valor do rendimento, a ser garantido pelo PROPONENTE, devera ser declarado em
percentual.

17.1.3 Reatancias

Todos os valores de reatancias, informados em percentagem, deverdao estar referidos aos
valores de poténcia e tensdo nominais do gerador.

Reatancia sincrona de eixo direto a corrente nominal e na
linha do entreferro, ndo saturado, nao superior a

Xdu (%)
Reatancia transitoria de eixo direto a corrente nominal, ndo
saturado, n&o superior a X'du (%)
Reatancia subtransitoria de eixo direto a corrente nominal, ndo
saturado, n&o superior a X"du (%)
Reatancia subtransitoria de eixo direto a tensdo nominal e na
linha do entreferro, saturado Xd (%)
17.1.4 Forma de onda

a) Fator de influéncia telefénica equilibrada, nao superior a (%)
b)  Fator de influéncia telefnica residual, néo superior a (%)
c) Fator de desvio da forma de onda, entre fases, a circuito

aberto, a tensao e freqliéncia nominais, nao superior a (%)

17.1.5 Efeito de Inércia (GD2) Requerido
O efeito de inércia das partes girantes n&o serd menor que MD? (tm?)
17.1.6 Velocidade de Flutuagao do Rotor

A velocidade de flutuagao do rotor, ou seja, aquele a partir da

qual a interferéncia mecanica entre a aranha e o anel
magnético torna-se nula, ja tendo sido previamente o gerador
submetido aos ensaios de sobrevelocidade, ndo sera menor (rpm)
que

17.1.7 Empuxo Magnético

O maximo empuxo eletromagnético desbalanceado aplicado
radialmente ao centro de gravidade do rotor, estando o
entreferro com a maxima excentricidade nominal é de

(mm/kN)

17.1.8 Capacidade de Carregamento de Linha

Capacidade de carregamento continuo de Ilinha de

transmissdo, em vazio, com tensido e freqiéncia nominais,

sem se auto-excitar ou operar de maneira instavel e sem

ultrapassar as elevagdes de temperatura especificadas (kvar)
17.2 Sistema de Excitagdo e Regulador de Tensao
17.2.1 Sistema de Excitagao

a) Tempo de resposta do sistema de excitagdo, ndo maior que (s)
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b) Tensao teto do sistema de excitagao:
- teto positiva, ndo menor que (V)
- teto negativa, ndo menor que (V)

¢) Valor continuo da tensdo e da corrente nos terminais do
conversor de poténcia, a temperatura ambiente de 40° C,
com um modulo da ponte paralela de cada fase fora de
operacao, com resfriamento normal:

. (V)
- tensdo n&o menor que A)
- corrente ndo menor que
d) Elevacao da temperatura do ponto mais quente na jungao
do tiristor acima da temperatura ambiente de 40° C, com
um moédulo da ponte paralela de cada fase fora de
operacao, com resfriamento normal, ndo maior que °C)

e) Corrente de campo necessaria para manter a poténcia
nominal do gerador a 105 % da tensdo nominal e fator de (A)
poténcia nominal

f) Eficiéncia da ponte de tiristores (%)
17.2.2 Regulador de Tensao

a) Tempo de resposta (ms)
17.3 Dados técnicos

Juntamente com sua proposta, o PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os desenhos e dados deverao apresentar-se suficientemente claros e detalhados para
que se possa efetuar uma avaliagdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as especificagbes técnicas.

Uma relagdo de excecbes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os
equipamentos propostos apresentarem desvios em relacdo as especificacbes técnicas. A
relacdo devera ser apresentada sob a forma de um sumario em separado, onde cada item
indicara explicitamente a qual tépico ou secao das especificagdes técnicas a excecao se refere,
juntamente com justificativas detalhadas que expliquem os desvios. O PROPONENTE devera
declarar que todas as exigéncias das especificagdes técnicas que nao tenham sido incluidas
nessa relacao de excecdes e alternativas serao por ele cumpridas.

Excecbes que aparegam na proposta sem terem sido incluidas na relagdo de excegdes e
alternativas, nao seréo aceitas ou levadas em considerag&o no julgamento das propostas.

Quaisquer alteragdes das caracteristicas dos equipamentos discriminadas a seguir, que venham
a ser consideradas necessarias, depois da aceitagao desta Proposta, para que o PROPONENTE
forneca os equipamentos e os materiais de acordo com os documentos contratuais, estardo
sujeitas a aprovagdo do CONTRATANTE e de modo nenhum eximirao o PROPONENTE de sua
obrigagao de fornecé-los aos pregos estabelecidos nas planilhas de pregos.

Em caso de discrepancias entre os dados declarados e os requisitos das Especificagdes
Técnicas e demais Documentos de Contrato, O CONTRATANTE se resguarda o direito de
considerar desabilitada a Proposta. Havendo discrepéncias entre dados declarados pelo
Proponente, prevalecerao aqueles que, a critério do CONTRATANTE, correspondam mais
precisamente aos requisitos das Especificagcdes Técnicas e demais Documentos de Contrato.
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17.4 Metodologia de Execugao
17.4.1 Garantia de Qualidade

a)

b)

Descricdo detalhada da metodologia a ser empregada no
Sistema de Garantia da Qualidade a ser adotado para todos os
itens do Fornecimento, englobando projeto, aprovisionamento de
matéria-prima e componentes, fabricagdo, montagem, ensaios e
colocagao em servigo.

Lista de Normas, Padroes e Procedimentos a serem utilizados
para projeto, fabricagdo, testes e ensaios no campo do
equipamento objeto do fornecimento, contemplando os seguintes
itens: geradores, cubiculos de protegao contra surtos, cubiculo de
neutro, sistema de excitagdo e regulador de tenséo, sistema de
supervisdo do gerador, equipamentos eletrbnicos e sistema
contra incéndio.

17.4.2 Cronograma

a)

b)

f)

Cronograma de projeto: devera ser apresentado em forma de
cronograma de barras, completo, abrangendo todas as
atividades de projeto

Cronograma de fabricagdo dos geradores: devera ser
apresentada em forma de cronograma de barras, completo,
abrangendo as atividades de fabricagdo (incluindo, conforme
aplicavel, suprimento de matérias-primas e subcomponentes,
tracagem, pré-montagem, soldagem, usinagem, acabamentos,
preparo para transporte e transporte até a obra), com énfase nos
seguintes componentes: carcaga do estator, nucleo do estator,
enrolamento do estator, nucleo do rotor, pélos do rotor, mancal
de guia, sistemas de resfriamento de 6leo do mancal de guia,
sistemas de resfriamento do gerador, demais componentes como
um todo.

Cronograma de Fabricagao dos cubiculos de prote¢dao contra
surtos.

Cronograma de Fabricacdo dos sistemas de excitagcdo e
reguladores de tensdo, incluindo os transformadores de
excitagao.

Cronograma de fabricacdo dos painéis de supervisdao do gerador
e de controle e instrumentacao.

Cronograma de montagem: devera ser apresentado um
cronograma de barras contendo as fases de pré-montagem e
montagem dos estatores, cruzetas dos mancais e rotores na
obra, bem como uma sugestao para o cronograma de montagem
dos demais componentes na obra.
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17.5 Geradores
17.5.1 Gerais

a) Descricao detalhada do gerador proposto, incluindo arranjo fisico
com cortes com indicagdo das dimensdes do gerador

ref.
b) Descricdo detalhada das instalagdes fabris que serdo
empregadas pelo PROPONENTE, incluindo aquelas dos
principais subfornecedores, na execucdo do fornecimento,
enfatizando as sequéncias de fabricagao e os processos basicos
que serao adotados na manufaturacéo da carcaga do estator, no ref
nucleo do estator, nucleo do rotor, enrolamento do estator, '
enrolamento do rotor, polos e mancal de guia.
17.5.2 Caracteristicas Elétricas Principais
a) Poténcia nominal continua a tensdo, fator de poténcia e
freqliéncia nominais, sem exceder as elevagdes de temperatura (KVA)
especificadas
b)  Tensao nominal entre fases (kV)
c) Variagdo maxima da tensdao nominal a poténcia, velocidade e
fator de poténcia nominais sem exceder as elevagdes de (%) 5
temperatura especificadas °
d)  Fator de poténcia nominal indutivo 0,90
e) Numero de fases 3
f) Freqliéncia nominal (Hz) 60
g) Ligagdes do enrolamento do estator: estrela com neutro acessivel Y
formado fora da carcaca
h)  Fator de influéncia telefénica equilibrada, ndo superior a (%)
i) Fator de influéncia telefénica residual, ndo superior a (%)
) Fator de desvio da forma de onda, entre fases, a circuito aberto,
a tens&o e freqléncia nominais, ndo superior a (%)
k)  Capacidade de carregamento continuo de linha de transmissao
em vazio, na tensido e velocidade nominais e fator de poténcia
zero, sem se auto-excitar ou operar de maneira instavel e sem
exceder as elevagoes de temperatura especificadas (kvar)
) Numero de circuitos paralelos por fase
17.5.3 Classe de Temperatura de Isolamento
a) Enrolamento do estator ref.
b)  Enrolamento do rotor ref.

17.5.4 Parametros do Gerador

Todos os valores de reatancias e de resisténcias informados em percentagem (%) deverao estar
referidos aos valores de poténcia e tensdo nominais do gerador.

a) Reatancia sincrona de eixo direto a corrente nominal e
na linha do entreferro, ndo saturado
’ Xdu (%)
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b) Reatancia transitoria de eixo direto a corrente nominal,
nao saturado X'du (%)
c) Reatancia subtransitéria de eixo direto a corrente
nominal X"du (%)
e) Relagdo entre a reatancia subtransitéria de eixo em
quadratura a corrente nominal e a reatancia
subtransitéria de eixo direto a corrente nominal, ndo
superior a X"g/X"d (%)
f) Reatancia de eixo em quadratura, ndo superior a X"q (%)
g) Constante de tempo transitéria, em vazio, ndo superior T'do (s)
a
h) Constante de tempo subtransitéria de eixo direto, em T"do (s)
vazio, ndo inferior a
i) Constante de tempo subtransitéria de eixo em T"qo (s)
quadratura, em vazio, nao inferior a
) Reatancia sincrona de eixo direto a tensdo nominal e Xd (%)
na linha do entreferro, saturado
k) Reatancia sincrona de eixo em quadratura Xq (%)
) Reatancia transitéria de eixo direto a tensdo nominal, X'd (%)
nao saturado
m) Reatancia subtransitoria de eixo direto a tensdo X"d (%)
nominal
n) Reatancia de sequéncia negativa X2 (%)
0) Reatancia de sequéncia zero Xo (%)
p) Reatancia de Potier Xp (%)
q) Constante de tempo transitéria, de eixo direto, em T'd (s)
curto-circuito
r) Constante de tempo transitéria, de eixo direto em T'qo (s)
quadratura, em circuito aberto
s) Constante de tempo transitéria, de eixo direto em T'q (s)
quadratura, em curto-circuito
t) Constante de tempo subtransitéria, de eixo direto, em T’d (s)
curto-circuito
u) Resisténcia do enrolamento do estator, por fase, a 75° Rs (ohm)
C
V) Resisténcia de enrolamento de campo Rf (ohm)
X) Resisténcia ca de seqiéncia positiva da armadura R1 (%)
y) Resisténcia cc de sequéncia positiva da armadura Ra (%)
w) Resisténcia de seqiéncia negativa da armadura R2 (%)
z) Capacitancia do enrolamento do estator para terra, por fase (picoF)

159



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

aa)

ab)

ac)
ad)

ae)

af)

Tensao de terceira harmdnica, fase-terra, em percentagem da
tensdo nominal

Curva de capacidade da maquina, mostrando as curvas de
estabilidade tedrica para reatancia externa nula, tragada em
escala que permita a perfeita leitura dos limites de operacao,
na tensdo nominal e nos limites de tenséo

Curva de saturacado em vazio
Curva de saturacao em curto-circuito

Tempo suportavel de curto-circuito trifasico nos terminais,
quando operando a poténcia nominal, com 105 % da tensao
nominal e com excitagdo constante, nao inferior a

Valor da integral do produto (12)* t do gerador segundo ANSI
C50.12, nao inferior a

17.5.5 Caracteristicas Mecénicas Principais

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

Velocidade sincrona n
Velocidade maxima de disparo nd
Sentido de rotagao quando visto de cima

Efeito de inércia das partes girantes, ndo menor que MD?
Constante de inércia H

Tempo de suportabilidade aos esforgos resultantes da
operagao com a velocidade de disparo

17.5.6 Elevagao de Temperatura

a)

b)

Maxima elevagao de temperatura acima da temperatura de 40°
C do ar de resfriamento na saida dos trocadores de calor com o
gerador fornecendo a poténcia nominal, em regime continuo,
com fator de poténcia e freqliéncia nominais, com qualquer
tensdo compreendida entre 95 e 105 % da nominal

Enrolamento do estator (medigdo por RTD)
Enrolamento de campo (medigao por resisténcia)

Nucleo do estator e outras partes em contato ou adjacente a
isolagao (detector mais quente)

Anéis coletores
Vazao de agua de resfriamento

Maxima temperatura absoluta em pontos localizados do mancal
de guia, nas condicbes mais desfavoraveis de empuxo
hidraulico e desbalanceamento eletromagnético, mecénico e
hidraulico, considerando a temperatura absoluta de 40° C e
temperatura da agua de resfriamento de 30° C

Metal Patente

Oleo contido no reservatorio do mancal
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17.5.7 Perdas Segregadas (em kW)

POTENCIA (%) 100 95 80 70

a) Perdas no cobre: estator (a 75°C)

b) Perdas no cobre: rotor (a 75°C)

c) Perdas no nucleo do estator

d) Perdas no nucleo do rotor

e) Perdas suplementares

f) Perdas por ventilagao

9) Perdas por atrito

H Perdas no sistema de excitacéo *

i) Perdas no transformador de excitacado (banco
monofasico) *

i) Perdas no mancal de guia

k) Perdas no sistema externo de circulagao
forgada de 6leo do mancal

)] Perdas irradiadas pelas superficies externas
do gerador
PERDAS TOTAIS

*As perdas no sistema de excitagao (item h) deverao incluir as perdas de todos os equipamentos
auxiliares. As perdas no transformador de excitacdo deverdo ser apresentadas em separado
(item i).

17.5.8 Projeto Estrutural

a) Descricdo detalhada dos critérios adotados na definicdo de ref.
tensGes admissiveis

b) Descrigdo dos programas computacionais e equipamento de
informatica que serdo empregados na elaboracdo do projeto
estrutural, com énfase naqueles utilizados nos calculos pelo
método dos elementos finitos e/ou elementos de fronteira ref.

¢) Avaliagao preliminar das tensbées maximas de projeto no rotor e
no estator, discriminando as condicbes de carregamento

consideradas ref.
d) Niveis de vibragdes ref.
e) Niveis de ruidos ref.
17.5.9 Dados dos Componentes Principais
Estator
a) Descricdo completa da carcaga e do nucleo, inclusive o método
de fixagao do nucleo a carcaga e os meios adotados para evitar ref.

ondulagdes do nucleo. E—

b)  Chapas de ago silicio do nucleo do estator:
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f)

f

Descrigéo e caracteristicas
Espessura da chapa

Espessura do isolamento da chapa
Curvas BxH

Curvas de perdas para 60 Hz
Pressdo de empacotamento do nucleo magnético

Descrigdo completa do método de fabricacio, ensaios e controle
de qualidade das barras, inclusive experiéncia no uso do tipo de
isolamento proposto

Valor maximo esperado dos resultados dos ensaios para
determinagdo da tangente delta, delta-tangente delta ou
qualquer outra grandeza de controle, para as barras projetadas
para os geradores deste fornecimento:

Tangente delta a 0,2 Un, ndo superior a
Delta-tangente delta (tip up)
(0,6 x Un—-0,2 x Un) / 2, ndo superior a

Incremento maximo do delta-tangente delta para intervalos 0,2 x
Un, n&o superior a

Descri¢gao do enrolamento do estator (incluindo tipo, localizagao
dos RTDs, métodos de apoio dos enrolamentos, método de
transposicdo das espiras, método de isolamento das cabecas
das bobinas, método de interligagdo das barras, método de
insercdo e substituicdo de barras, método de fechamento das
ranhuras, descricdo das cunhas, enchimentos laterais,
separadores etc.)

Resultados de ensaio de surgimento e extinsdo de corona e
métodos de correcao adotados

Materiais componentes e as respectivas normas aplicaveis

Transformadores de Corrente

a)

TCs dos terminais de linha do gerador para protegdo e medigao
Descri¢ao técnica

Tipo

Quantidade

Numero de enrolamento secundarios:

- para protegao

- para medigéo

Freqltiéncia nominal

Corrente nominal do enrolamento primario
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b)

Corrente nominal dos enrolamentos secundarios
Corrente térmica nominal em regime continuo

Corrente térmica nominal de curta duragdo, um segundo (valor
eficaz)

Corrente dindmica nominal (valor de crista)
Classe de exatidao e carga

- enrolamentos para protecao

- enrolamentos para medicéo

Curva de excitacao

- para protegao

- para medigéo

Magnetismo remanente em percentagem da densidade de fluxo
correspondente a excitacao

- para protegao

- para medicao

TCs dos terminais de neutro do gerador para protegéo
Descricao técnica

Tipo

Quantidade

Numero de enrolamento secundarios:
Frequéncia nominal

Corrente nominal do enrolamento primario
Corrente nominal dos enrolamentos secundarios
Corrente térmica nominal em regime continuo

Corrente térmica nominal de curta duragdo, um segundo (valor
eficaz)

Corrente dindmica nominal (valor de crista)
Classe de exatidao e carga
Curva de excitacao

Magnetismo remanente, em percentagem da densidade de fluxo
correspondente a saturagao

TCs do transformador de excitagao, para protecao
Descrigao técnica

Tipo

Quantidade

Numero de enrolamento secundarios:

Frequéncia nominal
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Rotor

b)

d)

f)

¢))
h)

Corrente nominal dos enrolamentos secundarios (A)
Corrente térmica nominal em regime continuo (%)

Corrente térmica nominal de curta duragcdo, um segundo (valor  (kA)
eficaz)

Corrente dindmica nominal (valor de crista) (kA)
Classe de exatidao e carga
Curva de excitacao ref.

Magnetismo remanente, em percentagem da densidade de fluxo (%)
correspondente a saturagao

Tempo para saturar, considerando a carga real do secundariodo  (ms)
TC

Descrigao do material de isolamento do enrolamento de campo,
incluindo caracteristicas elétricas, mecanicas e térmicas ref

Descricdo de detalhes construtivos do rotor, (incluindo
peculariedades do anel magnético do rotor, aranha, pdlos,
enrolamentos de campo, enrolamento amortecedor, método de
fixagdo dos polos ao anel magnético, método de fixacdo do anel
magnético a aranha). Esta descricdo deverd conter desenho
com as dimensoes preliminares de projeto, tais como altura total,
altura do nucleo magnético, altura dos podlos etc. ref.

Descricdo do método de substituicao dos polos ref.
Empuxo magnético

Nas condigdes nominais e com excentricidade de 10 % do  (kN)
entreferro

Maximo na condi¢ao de curto-circuito na metade dos po6los (kN)
Desalinhamento maximo do anel coletor (run out) (mm)

Densidade de corrente no enrolamento do rotor com o (A/mm?)
gerador operando em vazio

Velocidade de inicio de flutuagcdo do anel magnético do rotor (rpm)

Esforgco decorrente do maximo desbalanceamento mecanico  (kN)
admitido

Pressdo de empacotamento do nucleo magnético:
- do rotor (kPa)
- do pélo (kPa)

Extensao do Eixo

a)

b)

Maximo desalinhamento do eixo (run out), com a unidade (mm)
operando nas condi¢gbes nominais

Maximo desalinhamento do eixo (run out), em condicbes de (mm)
velocidade de disparo
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c) Descrigdo e montagem da cruzeta suporte ref.

d) Dimensdes do eixo

didmetro externo do eixo (mm)
didmetro do mancal do gerador (mm)
didmetro do flange do eixo (mm)
didmetro do furo central (mm)
comprimento total do eixo (mm)
material

Sistema de Resfriamento do Gerador

a) Descricao do sistema de refriamento incluindo circuito fechado
de ventilagdo, trocadores de calor ar-agua, tubulagdo, montagem ref
€ ensaios na obra ' —_—

b) Vaz&o de agua de resfriamento necessaria, supondo todos os (m?%h)
trocadores de calor em operagao

c) Perdas totais efetivamente consideradas para efeito de
dimensionamento do sistema de resfriamento do gerador (kW)
d)  Trocadores de calor
f) nuamero de trocadores de calor
Tipo
Tubulacéo dos trocadores de calor
- didmetro interno (mm)
- material

- normas aplicaveis

vazao de agua de resfriamento em cada trocador (m¥h)
velocidade da agua em cada trocador (m/s)
velocidade da agua nos tubos coletores (m/s)
pesos: total (kg)
de cada trocador (kg) _

perda de carga no trocador de calor:

-doar (kPa)
- da agua (kPa)
perda de carga no sistema da agua (até interface) (kPa)

diferenga entre a saida e entrada nos trocadores de calor para
as condigdes nominais de operacgao:

-doar °C)
- da agua ©C)
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Temperatura maxima do ar dos trocadores de calor, com um
trocador inoperante e os demais em operagao

- na entrada (°C)
- na saida (°C)

pressoes de agua de resfriamento:

- de projeto (kPa)
- maxima admitida (kPa)
- minima necessaria a jusante do sistema (kPa)
desenho de um trocador de calor ref.

Sistema de Frenagem e Levantamento (se aplicavel)
a) Descricao do sistema de frenagem e levantamento ref.
b) Temperaturas:

no anel de frenagem:

- maxima normal cc)
- maxima cc
na sapata

- maxima normal cc)
- maxima cc)

c) Pressodes
de ar comprimido
- nominal (kPa)
- minima requerida (kPa)
de 6leo de elevacao
- nominal (kPa)
- maxima permitida (kPa)

d) Consumo de ar comprimido para um ciclo completo de (m?3)
frenagem a minima pressao de ar comprimido (CNTP)

e) Velocidade recomendada para aplicagao dos freios

- nominal (rpm)
- maxima (rpm)
f) Tempo para parada a partir da aplicacéo dos freios (s)

g) Numero de sapatas

166



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

h)  Curso da sapata
para frenagem:
- nominal (mm)
- maxima (mm)
para elevacoes:
- nominal (mm)
- maxima (mm)
entre o topo da lona e o anel de frenagem
- nominal (mm)
- maxima (mm)
i) Dimensoes

didmetro do anel de frenagem:

- interno (mm)
- externo (mm)
didmetro da linha de centro de apoio das sapatas (mm)

i) Esforgcos em cada sapata:
- na frenagem (vertical) (kN)
- na elevacgao (vertical) (kN)

k) Materiais, componentes e normas técnicas aplicaveis aos
mesmos

ref.
) Pesos:
- total (kN)
- um conjunto de freio-macaco (kN)
- uma sapata (KN)
Equipamento de Aterramento do Neutro
a) Transformador de distribuigdo
poténcia nominal (kVA)
Tens&o nominal primaria (kV)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia nominal (1 minuto),
valor eficaz
kV)
Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico, onda plena
(valor de crista)
kV)
corrente nominal (A)
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b)

Tensao nominal secundaria

duracao associada ao fator de sobrecarga

Resistor

material

poténcia nominal (1 minuto)
resisténcia a frio

Tens&o nominal

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (1 minuto),
valor eficaz

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, onda plena
(valor de crista)

corrente nominal

Tensao nominal

duragao do ciclo de operacéao

Secionador

Tensao nominal

Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (1 minuto),
valor eficaz

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, onda plena
(valor de crista)

corrente nominal

dimensdes externas do cubiculo:
- altura

- largura

- profundidade

Sistema de Aquecimento

a)

b)
c)
d)

Memorial descritivo de operagcdo do sistema incluindo as
funcbes de todos os sensores e equipamentos que atuam no
processo

Numero de aquecedores
Poténcia consumida, por aquecedor, a 460 V ca trifasico

Desenho de um aquecedor tipico com indicacdo do material
empregado
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17.5.10 Relés de Protegao

a) Descricao dos relés de protecao proposto para o gerador e para
o sistema de excitagdo, com listagem e caracteristicas dos relés
(anexar catalogos e folhas de dados de todos os relés).

b)  Protecao, Tipo e Descrigao Técnica

Terra no rotor ref.
curto-circuitos nos anéis coletores ref.
sobretensdo no campo ref.
Sobrecorrente do transformador de excitacéo ref.
Sobrecorrente no eixo ref.

17.5.11 Coordenacao de Isolamento
a) Impedancia de surto, por fase (ohm/fase)

b)  Numero de espiras por ranhura

c) Comprimento da espira (mm)
d) Comprimento da ranhura (mm)
e) Velocidade de propagacgao na ranhura (km/s)
f) Velocidade de propagacgao na extremidade da espira (km/s)
g) Tensao suportavel entre espiras na mesma ranhura (kV)
h)  Tensao suportavel nominal a impulso de 1,2 x 50 us (kV)

(valor da crista)
17.5.12 Pecgas Sobressalentes

a) Listagem completa das pecas sobressalentes, conforme ref.
relacdo contida nas especificagdes técnicas

b) Listagem complementar contendo eventual relacédo de
pecas sobressalentes consideradas imprescindiveis pelo
PROPONENTE, mas que nao foram solicitadas na

Especificacdo Técnica. ref S
17.5.13 Pesos e Dimensées Principais do Gerador (onde aplicavel)
a) Diametro externo do rotor com pélos (mm)
b)  Diametro externo do estator:
sem os trocadores de calor (mm)
com os trocadores de calor (mm)
c) Altura do gerador totalmente montado, desde a face superior
das. chapas de fundagdo até o ponto mais elevado do (mm)
conjunto E—
d) Altura da carcacga do estator acima das chapas de fundacgéao (mm)
e) Rotor
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f)

- altura total (mm)
- altura do nucleo magnético (mm)
- altura dos polos (mm)

Cota necessaria para o0s ganchos principais das pontes
rolantes, paras realizar as seguintes operagbes na area de

montagem:

Transporte de um rotor sobre outro rotor (m)
Transporte de um estator sobre outro estator (m)
Transporte de um estator sobre um rotor (m)

Peso total do rotor completamente montado incluindo
extensao do eixo

(kN)
Peso total do estator completamente montado (kN) -
Peso total do gerador incluindo trocadores de calor (kN) -
Peso da peca mais pesada a ser manipulada pelas pontes
rolantes da Casa de Forga, incluindo viga de icamento (kN) L
Peso da viga de icamento do rotor (kN) o
Peso da carcaca e nucleo do estator sem o enrolamento (kN) .
Peso do eixo superior (kN) _
Peso da cruzeta inferior (kN) _
Dimensdes do cubiculo de aterramento do neutro do gerador
Largura (mm) _
altura (mm) .
profundidade (mm) .
Dimensdes do painel de terrminais de campo
Largura (mm) _
altura (mm) -
profundidade (mm) -

17.5.14 Desenhos

Todos os desenhos a seguir solicitados deverdo ser apresentados nas escalas requeridas,
indicando todas as principais dimensdes pertinentes, configurando inequivocamente as
geometrias basicas propostas, e devem contemplar as informag¢des minimas necessarias que
definam o Fornecimento.

a)

Projeto preliminar das fundag¢des e ancoragem, mostrando todos os
esforcos maximos verticais, radiais e tangenciais, estaticos e
dindmicos, que serdao impostos a estrutura da Casa de Forga,
atraveés:

Do estator ref.

170



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Do sistema de frenagem e levantamento ref.
Da cruzeta do mancal de guia do gerador ref.

b) Desenho mostrando vista superior do gerador, indicando as
dimensdes principais, incluindo diametro interno minimo do pogo do

ref.
gerador —
c) Desenho mostrando dimensdes da maior peca a ser transportada
para o local da obra, com peso e posi¢ao do centro da gravidade ref
d) Desenho mostrando secao transversal do gerador completamente
montado, com todas as dimensdes principais, incluindo aquelas ref

especificadas nos itens b, c,d, e, f, i ej, da secido 2.2.14 —
17.6 Equipamento de Protecao Contra-Surtos e Transformador de Potencial
17.6.1 Para-raios
a) Tipo
b)  Tensao nominal (valor eficaz) (kV)

17.6.1.1 Capacitores

a) Tipo
b)  Tensao nominal (valor eficaz) (kV)
c) Capacitancia (por fase) (MF)

17.6.2 Transformadores
a) Quantidade
b)  Tensao nominal primaria (kV)
c) Tensao nominal secundaria (V)
d) Classe de exatidao
e) Ligagao

17.6.3 Pecas Sobressalentes

a) Listagem completa das pegas sobressalentes, conforme relacao

contida nas especificagbes técnicas ¢
ref.

b) Listagem complementar contendo eventual relacdo de pecas
sobressalentes consideradas imprescindiveis pelo ref
PROPONENTE, mas que nao foram solicitadas ’
17.7 Sistema de Excitagcdo e Regulag¢ao de Tensao
17.7.1 Caracteristicas Gerais do Sistema de Excitacao e do Regulador de Tensao

a) Tensao de excitagdo para operacao do gerador sem carga, com V)
tensdo nominal

b) Corrente de excitagdo para operacao do gerador sem carga, (A)
com tensdo nominal

c) Corrente de excitagdo sobre a reta do entreferro, (A)
correspondente ao gerador sem carga a tensdo nominal
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d) Resisténcia 6hmica do campo a 75° C (ohm)
e) Tensao de teto positiva V)
(pu)
f) Tenséo de teto negativa (V)
(pu)
g) Tempo de resposta do sistema de excitagédo (ms)

h)  Response ratio do sistema de excitagcao
i) Tempo de duragdo maxima da tensao de teto positiva (s)

i) Para regime continuo, nas condi¢des nominais de poténcia,
tensao, freqiiéncia e fator de poténcia:

- tensao de excitagao

(V)
- corrente de excitacao
(A)
- temperatura de enrolamento de campo ©0)
k)  Para regime continuo, para 1,05 da tensdo nominal, poténcia,
freqliéncia e fator de poténcia nominais:
- tensao de excitagao
)
- corrente de excitagao
(A)
- temperatura do enrolamento de campo ©0)
) Limite da corrente de excitagédo para o regulador manual (A)
m) Diagrama de blocos do sistema de controle com funcbes de
transferéncia, com faixas de ajustes dos parametros ref.
n)  Grau de protegao:
- dos cubiculos de excitacao (IP)
- do cubiculo do disjuntor de campo (IP)
- do painel do regulador automatico (IP)
o) Diagrama de blocos para o sistema de excitacdo, com valores
dos parametros e ajustes, conforme modelo indicado no "IEEE
Transaction PAS-87/1986 Computer Representation of
Excitation Systems" ref.
p) Tempo de resposta do regulador automatico de tensao (ms)
r) Precisao do regulador automatico de tenséo (%)
s) Periodicidade da acdo de controle do regulador automatico de
tenséo (ms)

t) Periodicidade da aquisicdo e medicdes de sinais do regulador (ms)
automatico de tens&o

172



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Frequéncia de corte do regulador automatico de tensao (rad/s)
Faixa de ajuste do regulador automatico (% Un)
Faixa de tensdo de saida de ajuste (V)
Descrigédo do regulador de tenséo e de corrente ref.
Descricao do sistema de excitacao ref.

17.7.2 Pontes Retificadoras

a)
b)

c)

d)
e)
f)
g9)

h)

Numero de pontes retificadoras em paralelo
Numero de pontes retificadores em servigo

Numero de bracos de tiristores em paralelo, por fase, em cada
ponte retificadora

Numero de tiristores em cada brago
Numero total de tiristores por ponte retificadora
Tensé&o de pico inversa (P1V) do tiristor (V)

Corrente nominal continua da excitatriz, com todas as pontes
retificadoras em paralelo estando em servico e com (A)
resfriamento normal

Corrente nominal continua da excitatriz, com todas as pontes
retificadoras em paralelo estando em servigo, sem resfriamento (A)

Corrente nominal continua da excitatriz, com uma das pontes
retificadoras em paralelo de cada fase fora de servigo, e com (A)
resfriamento normal nas demais

Temperatura maxima permitida na jungao dos tiristores (°C)

Elevacdo da temperatura do ponto mais quente da juncao dos
tiristores, em relagdo a temperatura ambiente de 50° C, com o
gerador operando nas condi¢gdes nominais:

- com todas as pontes em servico e com resfriamento normal C)
- com uma ponte fora de servigo e com resfriamento normal
- com todas as pontes em servico, mas sem o sistema de C)
resfriamento operando

(¢ C)
Maximo desequilibrio de corrente entre tiristores (%)
Resisténcia térmica do tiristor
- jungao (ohm/° C)
- jungdo — invélucro (ohm/° C)
- invélucro - ar ambiente (ohm/° C)
Poténcia dissipada ao ambiente:
- pontes retificadoras (kW)
- outras (kW)
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o) Numero de moto ventiladores por ponte
p) Vazao de ar de cada ventilador (m3/h)

q) Motor de cada ventilador:

- poténcia nominal (kW)
- freqUiéncia nominal (Hz)
- tensdo nominal (V)
- corrente nominal (A)
- corrente de partida (A)
17.7.3 Disjuntor de Campo
a) Tensao nominal V)
b)  Tensao de curta duragao dos contatos principais (V)
¢) Tensao maxima de interrupgdo dos contatos principais (V)
d)  Corrente nominal continua dos contatos principais (A)
e) Corrente de interrupgao dos contatos principais (A)
- a tenséao de curta duragao (A)
- a tensdo maxima de interrupcao (A)
f) Corrente de interrupgdo dos contatos de descarga a tensao (A)
nominal
g) Corrente de curta duracao - 0,5s dos contatos principais (A)
h)  Corrente de curta duragdo — 15 s dos contatos principais (A)
i) Corrente de curta duragao - 0,5 s dos contatos de descarga (A)
i) Corrente de fechamento dos contatos de descarga (A)
k)  Tensao de controle (V)
) Consumo da bobina de fechamento (W)
m) Tempo de fechamento (ms)
n)  Consumo de cada bobina de abertura (W)
0) Tempo de abertura (ms)

17.7.4 Equipamento de Excitagao Inicial

a) Consumo durante o tempo de aplicacdo, lado da fonte (VA)
b) Tempo de aplicagao (s)
c)  Corrente nominal
-c.C. (A)
-c.a. (A)
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d) Tensao nominal

- C.C. (A)
-ca. (A)
e) Caracteristica da excitagao inicial ref.

17.7.5 Transformadores de Excitagao

a) Tipo a seco
b)  Poténcia nominal (kVA)
c) Tensdes nominais

- enrolamento primario (V)

- enrolamento secundario (V)

d)  Grupo de ligacédo do banco

e) Freqiiéncia nominal (Hz)
f) Impedancia (%)
g) Peso de cada unidade (kN)

17.7.6 Dimensébes Principais dos Componentes

a) Dimensoées do cubiculo de excitagdo completamente montado

Largura (mm)
Altura (mm)
Profundidade (mm)

b) Dimensbdes do cubiculo do regulador de tensao

Largura (mm)
Altura (mm)
Profundidade (mm)

c) Dimensdes do cubiculo do transformador de excitacéo

Largura (mm)
Altura (mm)
Profundidade (mm)

17.7.7 Desenhos e Documentos

a) Documentacio técnica, catalogos, publicacdes etc referentes ao
sistema de excitag&o e regulagédo de tensdo ref.

17.7.8 Pecas Sobressalentes

a) Listagem completa das pegas sobressalentes, conforme relagéo
contida nas especificagbes técnicas ref.

175



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

b) Listagem complementar contendo eventual relagdo de pecas

sobressalentes consideradas imprescindiveis pelo ref.
PROPONENTE.
17.8 Equipamentos Eletrénicos
17.8.1 Unidade de Aquisi¢ao de Dados e Controle
Para cada UAC, indicar o valor referente a:
a) Relogio de Tempo Real
- resolucao (ms)
- divergéncia de horarios entre duas UACs do mesmo Fornecimento
(ms)
b) indices de confiabilidade, em horas
- de cada modulo componente (h)
- MTTF para falhas globais (h)
- MTTF para falha individual em algum sinal de interface (h)
- MTTR de primeiro escalao (h)
c. Vida Util do Equipamento (anos)
d. Desempenho
- resolucao da seqliéncia de eventos na mesma UAC (ms) _
- resolugao da sequéncia de eventos entre duas UACs distintas (ms) _
17.8.2 Dados dos Componentes Principais
a) Apresentar um diagrama esquematico dos circuitos de controle
do regulador, com informagdes basicas para o projeto da fiacdo ref.
externa
b) Descrever o tipo das fibras opticas, tipo dos cabos de fibras
Opticas, e seus acessorios a serem fornecidos tais como caixas ref.

de emendas, conectores oOpticos etc.
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PARTE 13: EQUIPAMENTO 69 KV

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os equipamentos necessarios para a
implantacao das Subestagdes de 69 kV das Usinas Hidrelétricas do Trecho Ill — Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspec¢éo, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisao de montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos equipamentos a serem fornecidos completos com acessoérios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGCOS
2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.1 Subestacao de 69kV da Usina Hidrelétrica Salgados |
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III. DS.EL.0006 pagina 133 do caderno de desenhos.

O

Trés disjuntores, tripolares, 72kV, 1250 A, 31,5 kA, a gas SFs ou sopro de ar, com operacao
pneumatica, mecanica e/ou hidraulica, fornecido com todos os acessorios especificados;

Trés transformadores de corrente monofasicos, 72kV, 60 Hz, relagao 300/150-5-5A, classe
de precisao de protegdo 10B100, de medigao 0,3C50, fornecidos com todos os acessorios
especificados;

Trés transformadores de corrente monofasicos, 72kV, 60 Hz, relagdo 600/300-5-5A, classe
de precisao de protecao 10B100, de medicao 0,3C50, fornecidos com todos os acessorios
especificados;

Dois secionadores tripolares, motorizados, com lamina de terra, abertura central, 72kV,
1250A, fornecido com todos os acessorios especificados;

Seis transformadores de potencial monofasicos, 72kV, 60 Hz, relagao 69000-115/115V,
classe de precisdo de protecido 0,6P100, de medi¢cao 0,3P75, fornecidos com todos os
acessorios especificados;

Nove Para-raios (considerado os para-raios junto ao transformador elevador), monofasicos,
tipo estacdo, uso externo, de oxido de zinco, tensdo nominal 60kV, fornecidos completos
com todos os acessorios especificados;

Um conjunto de estruturas suportes em ago ou concreto para os porticos de entrada, portico
para usina, barramentos e para todos os equipamentos;

Oito conjuntos de ferragens para fixagdo do cabo guarda (inclusive com fornecimento do
cabo guarda);

Doze cadeias de isoladores de 69kV completas com ferragens para cabo 336,4 MCM
(inclusive com fornecimento do cabo).

fornecimento do transformador elevador faz parte da especificacdo técnica de

transformadores.
2.1.2 Subestacao de 69kV da Usina Hidrelétrica Salgados Il
Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0014 pagina 149 do caderno de desenhos.

Um disjuntor, tripolar, 72kV, 1250 A, 31,5 kA, a gas SFg ou sopro de ar, com operagao
pneumatica, mecanica e/ou hidraulica, fornecido com todos os acessorios especificados;
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e Trés transformadores de corrente monofasicos, 72kV, 60 Hz, relacdo 300/150-5-5A, classe
de precisao de protegdo 10B100, de medigédo 0,3C50, fornecidos com todos os acessorios
especificados;

e Um secionador tripolar, motorizado, com lamina de terra, abertura central, 72kV, 1250A,
fornecido com todos os acessorios especificados;

e Treis transformadores de potencial monofasicos, 72kV, 60 Hz, relagdo 69000-115/115V,
classe de precisdo de protecdo 0,6P100, de medicdo 0,3P75, fornecidos com todos os
acessorios especificados;

e Seis Para-raios (considerado os para-raios junto ao transformador elevador), monofasicos,
tipo estacdo, uso externo, de 6xido de zinco, tensdo nominal 60kV, fornecidos completos
com todos os acessorios especificados;

e Um conjunto de estruturas suportes em ago ou concreto para o portico de entrada, suportes
do cabo guarda e para todos os equipamentos;

e Trés conjuntos de ferragens para fixagdo do cabo guarda (inclusive com fornecimento do
cabo guarda).

O fornecimento do transformador elevador faz parte da especificagdo técnica de
transformadores.

2.1.3 Conectores Instalados nos Terminais de Alta Tensao
Todos os equipamentos deverao ser fornecidos com conectores nos terminais de alta tensao.
2.1.4 Embalagem e transporte

O fornecimento inclui as embalagens e os servigos 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.

2.1.5 Documentagao

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

2.1.6 Ensaios

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

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento
— Fundacbes e bases de concreto;
— Todas as interligagdes elétricas e respectivos eletrodutos externo ao equipamento;

— Cabo de aterramento dos equipamentos.

3. DOCUMENTOS PARA APROVAGAO

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

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e numero, que o CONTRATADO ir4a 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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Lista de Documentos - Documentos com numero préprio, na qual deverao estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatorios de Ensaios e Manuais de Instrucdes,
com os respectivos numeros e titulos;

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

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdao dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessérios ao
projeto da instalacdo, montagem e a manutencéo, tais como, massas, dimensodes, dados para
fixacao, alturas recomendadas, esforcos limites, etc.

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

Relatérios de Ensaios - Documento contendo pelo menos a relagdo 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 avaliagcao de cada ensaio.

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

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

Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencao e Operagao contendo todas as
informagdes necessarias para a montagem, manutengado e operagcao do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem,
manutencdo e operacédo do Fornecimento.

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

. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

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

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

5. NORMAS TECNICAS

5.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificagdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.
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5.2 Normas

A relagdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas
e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT- Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

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

— ANSI - American National Standards Institute;
—  DIN - Deutsche Institut fiir Normung;
— EIA - Electronics Industries Association;
— |EC - International Electrotechnical Commission;
— NEMA - National Electrical Manufacturers Association;
— VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker;
— |IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;
— UL - Underwriters Laboratories Inc.;
— NEC - National Electrical Code;
— OSHA - Occupational Safety and Health Act.
6 . REQUISITOS TECNICOS
6.1 Objetivo

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

6.2 Condicoes de Servigo

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

6.3 Condi¢coes Ambientais

As subestacdes serdo construidas em locais, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima
temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima
sdo 0°C e 40°C, respectivamente.

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

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

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

6.4 Materiais

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

Todos os materiais, pegas e montagem das mesmas, a serem 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 servigo.

6.5 Qualidade de Execucgao

A execugao devera 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 omissbes
das presentes Especificagbes Técnicas. Deverd haver o maior grau possivel de
intercambiabilidade entre as pecas.

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

As pecas a serem soldadas deverdo ser cortadas rigorosamente no tamanho adequado, suas
arestas aparadas, cortadas a macarico ou usinadas, de modo a satisfazer o tipo de soldadura
exigido e a permitir a penetragcéo 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
deverao 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
servigco deverao estar devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

6.6 Intercambiabilidade

Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverao ser fisica e eletricamente
intercambiaveis. Sempre que possivel pequenas partes e dispositivos, deverao ser de projeto
idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e substituiveis.

6.7 Fontes Auxiliares Disponiveis

Sao disponiveis para o que for necessario as seguintes tensdes, com respectivas faixas de
variagao nos terminais do equipamento.

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

b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variagao de tensao de mais ou
menos 10%, para alimentagcdo de aquecimento e iluminagdo interna e eventualmente,
tomadas.

c) 125VCC, nao aterrado, com as seguintes faixas de variacdo de tensao:
o Circuitos de fechamento, controle e alarme: ...........cccooovveiiiiiiiii e, 90 - 140 VCC.
o Circuitos de abertura: ..........ccooiii i e 90 - 140 VCC.

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

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

6.8.1 Disjuntores 72 kV

N T 1= o 0 L= o o[ Y- OSSP 3
Tensdo Nominal do equipamento, fase-fase (kV-eficaz) .........ccccceeeiiei 72,5

Nivel de isolagao nominal:

Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (KV-Crista)..........ccooviiiiiiiiiiiiiiie, 350
Tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 (um) minuto, a seco e sob chuva
VL1 o= V-4 F OO POPPPPPPPPPRt 140
FreqUENncia NOMINGAI (HZ).......uuiiiiiieeee e e e e e e e 60
Corrente NOMINAI (A-EfICAZ) .......uveiiieiiee e 1250

Corrente de interrupgao nominal em curto-circuito:

Componente de corrente alternada (corrente nominal de curto-circuito)(kA-eficaz) ................. 31,5
Componente de corrente CONINUA (%0) .....uverrerereeieiiiiie e 40
(=100 e =N o] 410 4= o 31 o] o 1S 1,5
Corrente de estabelecimento nominal em curto-circuito (KA-Crista) ........cccceeeeeeeiieiiieiiieiiicceeeeen, 80
Durac@o nominal dO CUIMO-CIFCUILO (S) .....vveeeeieeiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e naes 1
SeqUéncia de operagao NOMINAI ...........uuuuuuiuii s 0-0,3s-CO-3min-CO
Tempo de interrupGao NOMINAI (CICIO) ... .cciieiiiee e, 3

6.8.2 Transformadores de Corrente 72 kV

Tensoes nominais:

—  Tensao nominal (fase-fase, KV-efiCaz):..........coooiiii e 69,0
— Tensdo maxima de operacao continua (fase-fase, kV-eficaz):.........ccccoviimiiiiiiiiiiniinnnne. 72,5
FreqUéncia NOMINAI (HZ):......o.ooiiiiiiiiieiieee ettt ee e ee s e e e s eaesssssssssssssssssnsssessssessbeeeees 60
Neutro do SiStema: ... ....ooiiiiii e Estrela efetivamente aterrado
o] F= 15 o F= o = PSPPSR subtrativa

Niveis de isolamento nominal:

— Tensao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

1@ o F= 1 ] 11 o - 350
Onda cortada, 3 (Ir€S) MICIOSEQ: ...uuuuuurruuiiuiriiiiiiiiitt e e e aaaaaaaaaaaaaaaananannaaannanaans 385
— Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz):...................... 140
— Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e entre
os enrolamentos secundarios (KV-efiCaz): ... 25
Nivel maximo de descargas parciais internas a tensao fase-terra de 46 kV-eficaz (pC)............. 10

Correntes nominais:
—  Corrente mecanica de curta duragao (KA-Crista): ......cccooeeeiiiiiiiii i, 100

—  Corrente térmica de curta duracao, 1(um) segundo (KA-efiCaz): .......cccccouviiiiiiieiiiiiinniee 40
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Fator térmico para todos os enrolamentos para temperatura ambiente de 40 °C:............c.....e. 1,2

Nimeros de enrolamentos secundarios (um em cada nucleo):

e L0 ] =T 07= Lo LRSS UPPSURRIN 1
— M EBAIGAO: e 1
Relagbes nominais de corrente:

e ] (=Yo7 T SRS conforme item 1.1
= MEAIGAO: e conforme item 1.1
Classe de exatidao (ABNT):

—  Protecdo (em todas as relaChes): ......ooouuiiiiiiiiie e 10B100
—  Medicdo (em todas as relagies):....cccooeeieeiiiii i 0,3C50
= (o) d e LIS Yol oy =Y oto ]y (=] | (= o 20

Outros requisitos:

— Esforgo Horizontal no topo do transformador € normal ao eixo do isolador (cantilever)(N):2000

—  Esforgo horizontal normal ao terminal do transformador(N): .........ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiieiieeenn. 1400
—  Esforgo vertical no terminal do transformador(N): ........ccoooeiiiiiiiii . 1000
— Terminais de alta tenSG0 COM CONECION: ......ccciiiiiiiiiiieiee e 4 furos NEMA
— Distancia de escoamento(MM/KV): ... 23
e 0] e F= T o To] (o= =1 o = marrom

— Elevacdo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C, nos pontos abaixo
relacionados, com corrente maxima continua de 1,3 In:

L @ 1=Y 1 (03 OO 55
o PONto MaIS QUENTE ((TC) i et a e 65
o ENrolamentos (70 ) .o 55

6.8.3 Secionador 72 kV

Tensdes nominais:

—  Tensao nominal (fase-fase, KV-efiCaz):......ccccooiiiiiiiiiiii e, 69,0
— Tensao maxima de operacgao continua (fase-fase, kV-eficaz):...............cccooe 72,5
FreqUENcia NOMINAI (HZ): ... ..o e e e e 60

Niveis de isolamento nominal:
— Tensao suportavel de impulso atmosférico, a seco (1,2 x 50 microseg):

Fechada, para a terra (KV-Crista): .........c.uuiiiiiiiii e 325

— Tensao suportavel a frequéncia industrial, 1 (um) minuto a seco e sob chuva::

Fechada, para a terra (KV-€fiCaz): ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 140
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— Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz):..............cc........ 140
— Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto dos circuitos auxiliares e de controle (kV-eficaz): 2,5

Correntes nominais:

—  Corrente NOmMINal (A - €fiCAZ): . ..eiiiiie e 1250
—  Corrente suportavel de curta duragdo Laminas principais (kA-eficaz):.........ccccccceeeiinniinnnn. 25
—  Corrente suportavel de curta duracdo, Laminas de aterramento (kA-eficaz): ...................... 25
—  Corrente suportavel de crista Laminas principais (KA-eficaz):.......cccccoceeeiii. 63
—  Corrente suportavel de crista, Laminas de aterramento (kA-eficaz): .............cccccceee. 63
Duracao admissivel de curto-CirCuito (SEQUNAOS): ......cciiiiiiiiiiiiiieiie e 1

6.8.4 Transformadores de Potencial 72 kV

Tensdes nominais:

— Tensao nominal (fase-fase, KV-fiCaz):.......cccooiiiiiiiiiiii e, 69,0
— Tensdo maxima de operacao continua (fase-fase, kV-eficaz):.........cccooovimiiiiiiinininnen. 72,5
FreqUéncia NOMINAI (HZ):......ooooiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt e eeeseeeeeeesessssasssssassssaassssssasssssssbsssbneees 60
NeUutro do SIStEMA: .......coiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee et Estrela efetivamente aterrado
o] F= T4 o F= o = PSPPSR subtrativa
(IToT=Tor=ToXo [o =T al o] F=Ta g =T ol (o8 o] 10 1 =T [ fase-terra

Niveis de isolamento nominal:

— Tensao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

1@ ] o F= 1 ] 11 o - 350
Onda cortada, 3 (Ir€S) MICIOSET: ...uuuuuuruuuiiuiiiiiiiiiii e e aa——aaa—aa——————aaaaaaaanaaaanaanaa_, 385
— Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz):...................... 140
— Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e entre
os enrolamentos secundarios (KV-efiCaz):..........cooiiiiiiiiiii e 25
Nivel maximo de descargas parciais internas a tensao fase-terra de 46 kV-eficaz (pC)............. 10

Correntes nominais:
—  Corrente mecanica de curta duragao (KA-Crista): .....cccooveeeiiiiiiii i, 100
—  Corrente térmica de curta duracao, 1(um) segundo (KA-efiCaz): ......ccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 40

Numeros de enrolamentos secundarios (um em cada nucleo):

e (] (=Y o7~ T 1
e L5 Lo o S 1
Ligacao dos enrolamentos SECUNAANIOS: .........ooouuiiiiiieieeei e estrela aterrado

Relagdes nominais de tensao:
— PTOIEGAOD: e ————— 69000-115V
e Lo [0 T PSSR 69000-115V
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Classe de exatidao e cargas nominais:

—  Enrolamento de proteCaA0:........oeuuiiiii i aaan 0,6P100
—  Enrolamento de MediCAO0: .........ooiiiiiiie e 0,3P75
As classes de exatidao acima devem ser mantidas para:

e Variacao de tensao de 90% a 110% da tensdo nominal do sistema;

o Paratensdes inferiores a 90% (até 5%) o TPI deve atender a classe de exatiddo definida;

e Variacio de frequéncia:

— Para enrolamento de prote¢cao mais ou menos 1,8 Hz;

— Para enrolamento de medigao mais ou menos 0,6 Hz;

e Variacao de temperaturade - 10 C a + 40 C;

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

(indutivo).
Fator nominal de tensdo (Norma IEC public. 186):..........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiierevieevvveevvevveenaens 1,5/30seg
Fator de poténCia (% @ 20 %C): it e e e e e eaae 1

Outros requisitos:

— Esforgo Horizontal no topo do transformador € normal ao eixo do isolador (cantilever)(N):2000

—  Esforgo horizontal normal ao terminal do transformador(N): .........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 1400
—  Esforgo vertical no terminal do transformador(N): ........ccoooeiiiiiiiii . 1000
— Terminais de alta tenSE0 COM CONECION: .....ccoiiiiiiiiiiiiieiiec e 4 furos NEMA
— Distancia de escoamento(MM/KV): ... 23
e 0] e F= T o To] o= =1 o = marrom

— Elevacdo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C, nos pontos abaixo
relacionados, com corrente maxima continua de 1,3 In:

L @ T=Y X (03 OO 55
L o0 (ol g F= YIS0 [V L= o1 L= (R ) USRS 65
o ENrolamentos ((OC ) oot 55
6.8.5 Para-Raios ZnO 60 kV

PO e ZnO sem gap
Tens&o maxima de operagao continua (fase-neutro, kV-eficaz): .........ccccoeeeei . 41
Tensdo nominal do para-raios (KV-efiCaz): ... 60
Corrente nominal de deSCarga (KA): ....uu e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaas 10
e = Te [T aTorr= T oo ] g a1 o =T I v PRSP 60
Méaxima tensdo residual para frente de onda de 1x(2-20)[1 s (KV-crista): ......cccccoviiiiiiiieennnennn. 240
Tensé&o residual a corrente de descarga nominal (maxima) (KV-crista):.........ccccoeeveeeiiiiiiiiinnnn. 154
Tensao residual (maxima) para impulso de manobra (2 kA, kV-crista): ........ccccoeeiiiiin. 134
Sobretensao temporaria suportavel durante 10 segundos (kV-eficaz):.........cccccceeeeiiiiiiiiiiinnnnn. 72
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Capacidade de absorcao de energia minima (KJ/KV): .....eeeeeiniccccccceccece e 7,8
Classe de descarga de longa duragao: (IEC 99-4): .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieierearne .. 3
Corrente suportavel de impulso de alta intensidade (KA-Crista):.........cccceiiiiiiiiiiieeiiieeee 100

Corrente de baixa intensidade (A-€fiCaZ): .......oooi i 700

Caracteristicas Elétricas - Porcelana

Tensao suportavel de impulso atmosférico nominal (kKV-crista): ..........ccoooeeeiiiiii . 350
Tensdo suportavel de frequéncia industrial nominal, a séco, e sob chuva, 1 (um) minuto (kV-
L= 1 o7= V4 PP PP PRPPPP S PPPP 140
Distancia minima de escoamento(MM/KV): .......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiee i arrraaraaaraa—. 23
BT Yorz 1 fo b= R o= T (e =1L (o]0 PSP 10

6.9 Protecao Contra Corrosao

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

e Pintura
e Galvanizacao
e Galvanizacao e Pintura

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

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

6.10 Instrugdes para Embalagem e Transporte
6.10.1 Geral

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

6.10.2 Procedimentos para embalagem e transporte

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

b) equipamento pesado e/ou suas partes, quando nao dispuserem de alcas préprias para
suspensdo ou estas nao forem utilizadas, deverdo ser colocados e aparafusados sobre
estrado devidamente reforgcado para suportar e evitar empenos nas pegas. Os equipamento
para instalagdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou caixas abertas.

c) Os itens deverdo ser separados e embarcados em fardos com até 6 (seis) metros de
comprimento.
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d) A massa de cada fardo ndo devera ultrapassar 1.500 kg e sempre que praticavel as
extremidades deverao ser protegidas.

e) Todos os materiais de pequenas dimensodes, 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, marcagao que identifique
o tipo e quantidade do material ali contido.

f)  As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos.

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

Devera ser dada protegdo especial as pecas frageis que deverdao ser embrulhadas em
almofadas crepe-celuldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre palha de
madeira ou isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de madeira, reforcados com
precaugdes especiais contra o risco de quebra.

6.11 Caracteristicas Construtivas dos Equipamentos
6.11.1 Disjuntores 72 kV
a) Geral

Esta secédo fixa os requisitos para o projeto e fabricagcdo dos disjuntores, tipo gas SFs, com
mecanismo de operagdo pneumatico, mecanico, hidraulico ou gas dinédmico controlados
eletricamente.

Deverao ser fornecidos sistemas completos com todos os itens necessarios para operacao
satisfatéria dos disjuntores individualmente deverdo ser fornecidos, incluindo, mas nao se
limitando ao seguinte:

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

e Sistemas completos gas SF; inclusive tubulagées, valvulas e controles.

e Instrumentacdo, manémetros e outros dispositivos para supervisdo da pressdo no sistema
de gas SFe.

e Um armario de comando e controle central para cada disjuntor, com todos os dispositivos
elétricos necessarios neles montados inclusive, fiagdo para interligacdo e as necessarias
réguas de terminais.

o Fiacao para ligagao entre polos, armarios ou polo-armarios do mesmo disjuntor, fornecidos
com terminais devidamente identificados.

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

b) Arranjo e Estrutura do Disjuntor

O disjuntor devera ser fornecido com uma estrutura suporte de ago adequada para montagem
sobre uma base de concreto.

Os disjuntores deverao observar um espago de acesso entre fases, para manutengao.
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Nos pontos onde os elementos de ligagdo entre fases estiverem acima do solo, é preferivel que
0s mesmos estejam localizados a uma altura minima de 2.5 metros acima do nivel da base do
disjuntor onde este se apodia na base de concreto.

As estruturas a serem fornecidas com os disjuntores deverado ser tal que, a parte energizada
mais proxima do solo, esteja a uma altura em relagdo a base de concreto, de pelo menos 2.5
metros, para os disjuntores de 72 kV.

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

Toda a soldagem devera ser conforme os codigos, especificacbes e recomendacdes mais
recentes da American Welding Society. Todas as soldas deverao estar adequadamente livres de
tensdes.

A estrutura inteira do disjuntor devera ser projetada e construida de modo a suportar com
segurancga as forgas de operagao mecanica e de curto-circuito que poderdo ser aplicadas a
mesma, com a inclusao da forga correspondente a velocidade maxima do vento.

c) Contatos Principais

Os contatos deverao ser projetados para terem capacidade térmica e de corrente adequada para
o trabalho especificado, e para terem uma expectativa de vida de tal forma que nao se tornem
necessarias substituicbes freqlientes devido a queima excessiva. Providéncias deverdao ser
tomadas para a rapida dissipacao do calor gerado pelo arco, na abertura.

Qualquer dispositivo com funcdo de limitagdo de corrente, amortecimento de oscilagbes,
prevencao de reacendimento do arco antes da interrupcdo completa do circuito, ou de limitacao
de sobretensbes no fechamento, devera ter uma expectativa de vida comparavel aquela do
disjuntor como um todo.

d) Limitagbes de Temperatura

Os disjuntores deverdo ser projetados de tal forma que, quando operados dentro de suas
caracteristicas nominais, a temperatura de cada parte fique limitada a valores consistentes com
uma vida longa para os materiais empregados. As temperaturas n&o deverédo exceder aquelas
relacionadas nas Normas ABNT ou IEC aplicaveis.

e) Distancias Elétricas Minimas

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

f) Isolagéo do Disjuntor

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

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

e Uma "descarga dindmica" € a que ocorre imediatamente apds o disjuntor ter interrompido
uma corrente.
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A coordenacao de isolamento, conforme necessaria, devera ser obtida sem a necessidade de
centelhadores externos, para-raios ou outros dispositivos similares.

g) Terminais de Linha, Conectores de Terra e Anéis de Equalizacéo

Cada disjuntor devera ser fornecido com terminais de saida tipo barra chata com quatro ou 9
(nove) furos NEMA, na posicao horizontal préprios para conectores de aluminio.

Os disjuntores deverao ser fornecidos com conectores terminais a serem definidos no projeto
executivo.

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

Os terminais dos disjuntores deverao suportar esforcos estaticos de 500N no sentido vertical e
650 N no sentido horizontal (transversal ou longitudinal), respectivamente.

Conectores de aterramento e acessorios para o aterramento do disjuntor estdo incluidos no
escopo do fornecimento. As estruturas de suporte para cada polo deverdo ser providas com
duas conexdes de aterramento, localizadas em lados opostos. Cada conexao de aterramento
devera ser equipada com um conector terminal de bronze, tipo grampo, fixado com pelo menos
dois parafusos. Estes conectores deverao ser adequados para cabo trangado de cobre de 70
mm? (2/0 AWG) até 120 mm? (4/0 AWG).

h) Envoltérios e Suportes de Porcelana

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

Todos os envoltérios de porcelana deverao ser projetados de tal forma que seja evitado esforgo
em qualquer parte devido a variagdes de temperatura. Deverao ser previstos meios adequados
para compensar as deflexées do condutor e de outras partes condutoras de corrente, resultantes
de sobrecargas ou de transitorios.

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

Todas as partes dos envoltérios e suportes de porcelana montados, que possam de alguma
forma ficar expostos a atmosfera, deverdo ser compostas de materiais totalmente nao
higroscopicos, tais como metal ou porcelana vitrificada.

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

i)  Armarios de Controle e Caixas de Terminais
o Geral

Caixas terminais e armarios de controle deverdo ser equipados com uma tampa ou porta
removivel, a prova de po6 e de tempo. Deverdo ser fornecidas portas com dobradicas
suficientemente fortes, compativeis com a massa a ser movimentada. Um olhal ou outro
dispositivo adequado devera ser provido para um cadeado.

Todas as superficies com gaxetas deverdo ser planas, retas e reforcadas, para minimizar
distorgcdes e possibilitar uma vedacao hermética.

189



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Todas as caixas de terminais e armarios de controle, deveréo ser projetados para a entrada de
conduites na parte inferior dos mesmos através de conexdes a prova de pé e de tempo.

Os armarios deverdo ser fabricados de modo a permitir que os indicadores de posigao,
contadores de operacdo, mandmetros, etc., neles instalados, sejam facilmente visiveis do solo,
mesmo com as portas fechadas.

e Reéguas de Terminais e Fiagédo

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

Os terminais para conexao externa deverdo ser previstos para cabos de cobre, secdo minima
2,5 mm?2. Poderao ser necessarios alguns terminais para cabos de se¢ao maior, principalmente
os de alimentagcao de CC, os quais serao informados por ocasidao da aprovacgao dos Desenhos.

Toda fiagdo do disjuntor inclusive fiagao entre armarios e/ou armarios-polos, mesmo que
executados no campo, devera ser de condutores de cobre, tipo flexivel, se¢cao minima de 1,5
mm?, fornecidos com terminais tipo olhal e devidamente identificados. Nao sera permitida a
utilizagao de terminais tipo pino.

Toda ligacédo a equipamento externo devera acabar em blocos terminais montados dentro dos
quadros localizados de tal modo que possa ser feita uma fiacdo estética e ordenada. Deverao
ser previstos meios para formacgao e apoio dos cabos de entrada, desde o ponto de entrada até
os blocos terminais.

e Aquecedores, Lampadas e Tomadas do Armario

Deverdao ser fornecidos aquecedores de ambiente montados em todos os armarios do
mecanismo de operagao e armarios de comando e controle. Todos os aquecedores deverao ser
especificados para 380 V e operados em 220 VCA monofasicos.

Os aquecedores deverdo ser instalados na parte de poténcia do armario. As fiacbes de
alimentacdo dos aquecedores, quando proximo dos mesmos, deverdo ter isolacdo térmica
compativel para que nao haja deterioragao do seu isolamento.

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

i) Mecanismo de Operacéo e Controles
o Geral

O mecanismo de operagcdo devera consistir de dispositivos de acionamento mecanico,
hidraulico, pneumatico ou gas dindmico, comandados eletricamente e montados dentro de um
armario de chapa de ago espessura nao inferior a 2,5 mm (n°® 12 MSG) para as estruturas e a 1,9
mm (n° 14 MSG) para as chapas internas e externas, a prova de p6é e de tempo. O grau de
protecdo devera ser no minimo IP-54, conforme norma NBR-6146.. O armario devera possuir
pelo menos uma porta de acesso com dobradi¢as, gaxetas e um olhal ou outro dispositivo
adequado para um cadeado.

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

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

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

O mecanismo de operagdo devera garantir abertura livre, tanto elétrica como mecanicamente,
devendo possuir dispositivo de anti-bombeamento.

e Controle e Supervisao
Sistemas Elétricos

Os circuitos de abertura e fechamento deverao ser projetados de maneira a possibilitar o uso de
chaves de contato momentaneo e botdes de pressdo sem risco de operagdo incompleta do
disjuntor. Os componentes dos circuitos deverao ser previstos para energizagdo continua
durante um periodo de 5 (cinco) minutos.

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

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

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

Uma chave secionadora bipolar devera ser fornecida para cada circuito de abertura. O circuito
de fechamento devera ser fornecido com um disjuntor de caixa moldada.

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

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

Deveréao ser fornecidos 2 (dois) botbes de pressao, identificados por "FECHAR" e "ABRIR", para
o comando e controle local do disjuntor. O circuito de fechamento local devera ser projetado de
tal modo que sua operacdo possa ser bloqueada pelo circuito externo "permissao para operar".
O botéo de pressao de abertura local devera ser fornecido com 2 (dois) contatos independentes.

Deverao ser fornecidos 2 (dois) relés auxiliares, cada qual com 3 (trés) contatos normalmente
abertos e 1 (um) normalmente fechado, para multiplicar os sinais de abertura e fechamento
manuais locais. Estas informagdes serdo usadas em circuitos externos ao disjuntor.

O circuito de fechamento devera ser projetado de forma tal que os dispositivos de anti-
bombeamento permanegam energizados apds o fechamento do disjuntor, enquanto o comando
de fechamento estiver acionado.

Devera ser fornecida uma chave identificada por "LOCAL-REMOTQ" para a selecdo do comando
e controle local ou remoto.
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Cada polo de disjuntor devera ser fornecido com uma chave auxiliar que possua um total de 20
(vinte) contatos reversiveis monopolares independentes, com capacidade de corrente nominal
em regime continuo ndo menor do que 10 Amperes em 125 VCC, e capacidade de interrupgcao
compativeis com os elementos de controle. A referida chave auxiliar devera ser montada na
fabrica com 10 (dez) contatos normalmente fechados.

Devera ser fornecido um sistema para supervisao da continuidade do circuito de abertura, com
indicagao local e remota.

Sistemas de Pressao

Devera ser fornecido um sistema de comando, controle e supervisdo gas SFg com a inclusao de
todos os alarmes, mandmetros, intertravamentos, pressostatos e outros dispositivos
necessarios.

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

O sistema de operacao devera ser provido (se aplicavel) de todas as valvulas de verificagao, de
segurancga e de drenagem de cada parte, devendo ser providas valvulas de fechamento para
permitir o isolamento e remog¢ao do compressor, bomba, reservatério e outros equipamentos
durante a manutencdo sem a necessidade do alivio de pressdo do ar, liquido ou gas
armazenado.

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

Todas as tubulag¢des de liquido, ar e gas, deverao ter resisténcia compativel com as pressdes e
sobrepressdes de operagao. Todas as tubulagcdes deverao ser equipadas com unides suficientes
para possibilitar a facil remocéo das valvulas e a desconexao das referidas tubulacées de todos
0s componentes principais.

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

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

Sistema de Acionamento

Devera ser fornecido um sistema de comando, controle e supervisao do gas SFg, nitrogénio e/ou
6leo hidraulico, com inclusado de todos os alarmes, mandmetros (se aplicaveis), intertravamentos
e dispositivos necessarios para a realizagdo do seguinte:

— Alarme por baixa pressao do gas SFg, 6leo hidraulico e/ou nitrogénio — 1° Estagio.

— Abertura automatica do disjuntor caso a presséo do gas SFg, 6leo hidraulico e/ou nitrogénio
atinja valor imediatamente superior a pressdo minima de operagao — 2° Estagio.

— Bloqueio do disjuntor caso a pressdo do gas SFg, 6leo hidraulico e/ou nitrogénio atinja o
valor minimo de operagao — 3° Estagio.

NOTA: No caso de bloqueio e/ou abertura automatica, devera ser previsto 2 (dois) contatos
para sinalizagao remota.
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Ocorrendo simultaneamente queda de tensdo de alimentacdo e baixa pressdo no sistema de
acionamento, devera ser previsto um dispositivo que impega a abertura lenta dos contatos.

A CONTRATADA fica facultada a proposi¢do de alternativas, correspondentes as suas normas
de projeto, para que sejam satisfeitos os requisitos de supervisdo de pressdo, com a condicao
de que seja apresentada uma plena justificativa e uma descricdo detalhada da operagao.

e Requisitos para os Disjuntores a Gas SF;
Geral
Os disjuntores a gas SF¢ deverao ser de pressao unica de SFg, em circuito fechado.

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

Sistema de Comando e Controle do Gas
O sistema de gas devera ser tal que a densidade correta do gas seja mantida.

A verificacdo da pressao interna e o abastecimento de gas devera ser possivel sem a
interrupgao do servigo.

Devera ser fornecido material absorvente para os produtos de decomposi¢cao do gas.

Deverao ser fornecidas valvulas de enchimento e chaves de pressao de tal modo que a pressao
de gas possa ser restabelecida com o disjuntor em servico.

Supervisao de Presséo

Devera ser fornecido um sistema de controle e supervisdo o gas SFg, com inclusdo de todos os
alarmes, pressostatos, intertravamentos e dispositivos necessarios para realizagdo do seguinte:
Com o disjuntor na posi¢cao aberta ou fechada e a pressédo do gas tendo caido a um valor pré-
determinado, devera ser acionado um sistema de alarme.

Com o disjuntor na posi¢cado aberta ou fechada e com a pressdo do gas tendo atingido valor
ligeiramente superior a sua capacidade de interrupg¢ado, o disjuntor devera ficar bloqueado na
posicao que estiver, mas com opgao de abertura automatica. Dois (02) contatos deverao ser
previstos para sinalizagao remota.

Caracteristicas do Gas SFg
—  Geral

Devera ser fornecida uma quantidade suficiente de gas SFe, mais dez (10) por cento, para
enchimento de cada disjuntor, incluindo todos seus acessorios tais como tubulagées, tanques e
bombas deste fornecimento.

As caracteristicas do gas SFg deverao ser conforme os requisitos da Publicagcado IEC 376, em
sua ultima edigdo e complementos adicionais.

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

O PSPPSR 0,05%
)2 N 1 | TR 0,05%
o U= SRS 15 ppm
ACIAEZ (HF) o 3,0 ppm
Fluoretos hidroliSAVEIS (HF) ......cooii e 1,0 ppm
L] Y o T isento
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Deverao ser fornecidas quatro (4) copias dos relatérios de ensaios certificados, juntamente com
0 gas embarcado, provando que as caracteristicas sdo compativeis com as exigéncias
especificadas.

k) Oleo ou gas para Sistemas Hidraulicos de Operacéo

Devera ser fornecida a quantidade necessaria de 6leo ou gas para os mecanismos de operagao
mais 25%.

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

)  Acessorios

Cada Disjuntor devera ser fornecido, no minimo, com 0s seguintes acessorios:
e Contadores de operacao.

e Indicador de posigéo.

m) Placas de Identificacéo

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

Cada disjuntor devera estar equipado com Placa de ldentificacdo, contendo, no minimo, as
seguintes informacdes:

e Nome ou marca registrada do Fabricante.

e Tipo e numero de modelo do Fabricante.

e Numero de série do Fabricante.

e Ano de fabricagao.

e Numero de identificacdo do livro de instrucao.
e Tensao nominal.

e Freqliéncia nominal.

e Corrente nominal.

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

e Capacidade nominal de interrupgéo.
e Tempo de interrupgao nominal.

e Massa por polo ou massa total.

e Seqléncia nominal de operagoes.

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

e Nome ou marca registrada do Fabricante.
e Tipo ou numero de modelo do Fabricante.
e Ano de fabricagao.

¢« Numero de identificagdo do livro de instrucao.
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e Pressbes de operagao normais (maxima e minima).
e Tensao e freqliéncia de alimentacao dos dispositivos auxiliares CA (faixa de tensao).

e Ajustes dos pressostatos de comando e controle dos compressores (pressdes de abertura e
fechamento).

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

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

e Diagrama de fiagdo de comando e controle (nimero do diagrama).
6.11.2 Transformadores de Corrente 72 kV
a) Geral

Estas Especificagdes Técnicas fixam os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos
transformadores de corrente objeto desse fornecimento.

b) Detalhes Gerais de Construcéo

O conjunto formado pelo equipamento e acessérios devera ser totalmente auto-suportavel para
uso externo e apropriado para montagem vertical, sobre um suporte tipo pedestal.

Os transformadores de corrente deverao ser de construcéo tal que o tanque de aco soldado e a
cobertura sejam completamente selados, contra contaminacéo e a infiltragdo de umidade.

A placa de base devera ser fornecida com os furos dos parafusos, para montagem do
transformador de corrente na posi¢ao vertical. O conjunto completo, incluindo-se a porcelana e
todas as outras conexdes e acessorios, deverado formar um invélucro selado, capaz de sustentar
a pressao total desenvolvida dentro do invélucro, acima ou abaixo da pressao atmosférica, em
condi¢des especificas de operacao e de temperatura ambiente.

Os transformadores hermeticamente selados deverdo ser do tipo de pressao variavel ou do tipo
de pressao constante.

e Os transformadores do tipo de presséao variavel deverdo ser imersos em gas ou 6leo e nao
deverao empregar respiradouros, membranas ou fole de qualquer tipo.

e Os transformadores do tipo pressdo constante deverdo ser hermeticamente selados e
completamente imersos em 6leo isolante e deverdo empregar um fole de metal para manter
uma pressao interna relativamente constante.

Cada transformador imerso em o6leo devera ser fornecido com valvula para drenagem e
enchimento completo do invélucro e amostragem do 6leo do fundo externo do invélucro e um
indicador de nivel de éleo legivel, ao nivel do chao, para indicar o nivel apropriado do 6leo.

Cada transformador imerso em gas devera ser fornecido com medidor de pressdo, com
compensacdo de temperatura e com meios adequados de amostragem, retirada e
reabastecimento do gas. Este medidor de pressao devera ser legivel do chdao e completo, com
um par de contatos, para operar um alarme remoto (fornecido por terceiros) no evento de baixa
pressao do gas. Uma valvula devera também ser fornecida, de forma que o medidor de pressao
possa ser isolado do sistema.

O CONTRATADO devera indicar se o equipamento oferecido inclui ou ndo um dispositivo de
alivio de presséo, a fim de evitar a formacédo de uma pressao explosiva dentro da porcelana, no
evento de um defeito interno. Justificar caso nao seja utilizado.
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Cada transformador de corrente com primario formado por mais de uma espira devera ser
provido com um protetor derivagdo no primario ou gap, para proteger adequadamente o
enrolamento, dos efeitos de surtos. Caso o primario do transformador de corrente consistir de
uma espira unica, esta sera fornecida com um protetor derivagdo ou gap, ou ser capaz de
suportar 3 (trés) aplicacbes de uma onda de corrente de 10.000 amperes 10 x 20 ys aplicada
nos terminais. Caso o primario do transformador de corrente seja do tipo barra reta, nenhum
protetor, ensaios de gap ou surto deverao ser requeridos. Onde os gaps forem fornecidos, estes
deverao ser de construcao resistente e acessiveis para manutencéo.

A polaridade de todos os enrolamentos devera ser claramente marcada no transformador e em
todos os desenhos e diagramas, incluindo placas de identificagao.

Os nucleos € as bobinas deverao ser fabricados e montados de acordo com as mais modernas
técnicas e os materiais empregados deverdo ser da melhor qualidade e do tipo mais indicado
para uso no equipamento especificado.

Os nucleos deverao ser a prova de fadiga e deverao ter alta permeabilidade e baixa perda por
histerese. As laminacdes deverdo ser adequadamente isoladas e montadas de forma a
minimizar as perdas.

As bobinas deverdo ser submetidas a um processo aprovado de secagem. O liquido, compound
ou verniz empregado devera proteger totalmente a isolacédo da acéo do ar e da umidade.

c) Invélucro de Porcelana

Todas as buchas ou invélucros de porcelana deverao preencher os requisitos aplicaveis das
mais recentes normas C57.13 e C76.1 da ANSI.

A porcelana empregada devera ser fabricada por processo umido e devera ser homogénea,
isenta de laminagdes, cavidades e outras falhas, ser bem vitrificada e impermeavel a umidade. A
vitrificacdo devera ser uniforme na cor e isenta de bolhas, queimaduras e outros defeitos.

Todas as partes de um invélucro de porcelana montado, a menos das vedacgdes, que poderao
ser de qualquer forma expostas a atmosfera, deverdo ser compostas de material completamente
n&o-higroscopico, tais como o metal ou porcelana vitrificada.

A porcelana devera ser formada, de preferéncia, em uma peca. Caso empregue-se a porcelana
seccionada para obter-se o NBI especificado, as sec¢des deverdo ser ligadas por meio de
acessorios de metal vedado e aparafusado. Juntas cimentadas ndo sio aceitaveis.

Toda a porcelana devera ser projetada e construida para estar em compressao durante todo o
tempo, exceto nos esforgos associados com as pressodes internas de operagao do ar ou gas.

Cada involucro de porcelana devera ser projetado, de forma que nao haja esforgo indevido de
quaisquer partes, ocasionadas por mudancgas de temperatura, e com meios adequados para
acomodar a expansdo ou deflexdo dos condutores e partes transmissoras de corrente,
resultantes das condi¢cdes de sobrecarga ou transitoria.

d) Caixas Terminais

As caixas terminais deverao ser fabricadas de ago, com espessura nao inferior a 1,9 mm (n° 14
MSG).

As caixas terminais deverao ser providas com uma cobertura ou porta a prova de tempo € a
prova de poeira. Um ferrolho ou outro dispositivo adequado devera ser fornecido para uso com
um cadeado.

Todas as caixas terminais deverdo ser projetadas, para a entrada de conduites no fundo da
caixa. As caixas deverao ser projetadas com amplo espagcamento, a fim de evitar interferéncia
entre a fiagdo que entra, na parte de baixo e os acessorios montados préximos a caixa.
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Todas as entradas para os conduites deverdo ser furadas no campo, por terceiros. A caixa
devera ser fornecida com uma chapa no piso, removivel, acessivel e com vedagao para este
proposito.

As caixas terminais deverao ser montadas na caixa do transformador e deverao ser acessiveis
do ch&o, com seguranga, sem desenergizar quaisquer dos equipamentos de alta tenséao.

Uma barra de terra ou parafuso de terra ou alca de terra adequada devera ser incluida dentro da
caixa terminal, com finalidade de aterramento.

e) Terminais de Alta Tensdo

Cada transformador de corrente devera ser fornecido com terminais apropriados a conectores de
aluminio.

Os conectores serao definidos por ocasido do projeto executivo.

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

f) LigacOes a Terra

Um terminal de cobre, provido de um conector de bronze devera ser fornecido em cada base ou
tanque. O conector devera ser apropriado para cabo de cobre de bitola variando 70 mm? a 120
mm.

g) Terminais de Baixa Tenséo

Todos os enrolamentos secundarios dos equipamentos deverao ser levados, através de buchas
com conexdes sem solda, as réguas terminais, embutidas em caixas a prova d'agua.

As réguas terminais das caixas terminais deverao possuir dispositivos para que seus terminais
se auto-curto-circuitem quando da desconexdo da carga.

h) Oleo

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

O dleo devera ser do tipo mineral e livre de inibidores.

O dleo devera ser do tipo facilmente encontrado no Brasil.

O Fabricante devera informar na proposta as caracteristicas fisicas, quimicas e elétricas.
i) Esforcos

O transformador de corrente devera suportar uma carga aplicada (Cantilever) no topo do
equipamento e normal ao eixo do isolador de porcelana correspondente de 2000N.

O terminal de alta tensdo do TC devera suportar uma carga vertical de 1000N.
O terminal de alta tensido do TC devera suportar uma carga horizontal de 1400N.
j)  Ferroressonéancia

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

e Com 120% da tensdo nominal e carga préxima de zero, decorridos dez ciclos da frequéncia
nominal apds a aplicagao e remocgao repentina de curto-circuito nos terminais secundarios, a
crista da tensdo secundaria ndo devera desviar-se mais que 10% do seu valor
imediatamente anterior a aplicagdo do curto-circuito.
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k)

Com 150% da tensao nominal e carga proxima de zero, apos aplicagao e remogao repentina
de curto-circuito nos terminais secundarios, a ferroressonancia ndo devera ser sustentada
por mais de 2 segundos.

Acessorios

Cada Transformador de Corrente devera ser fornecido, no minimo, com os seguintes acessorios:

1)

Olhais ou alcas para icamento vertical do transformador de corrente com dleo e
completamente montado.

Caixa terminal individual.

Dispositivos para enchimento, e para drenagem dos compartimentos em que houver 6leo.
Dispositivo de leitura do nivel do dleo.

Dispositivo de alivio de presséo.

Camara de expansao do 6leo no topo da bucha.

Protetor derivagao no primario ou gap, caso requerido pelo projeto.

Placas de identificacao

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

Cada transformador de corrente devera ter uma placa de identificagdo que contenha, no minimo,
as informacgoes relacionadas abaixo:

A expressao "Transformador de Corrente”
Nome ou marca registrada do Fabricante.

Tipo ou modelo do Fabricante.

Numero de série do Fabricante.

Ano de fabricacao.

Numero de identificagcdo do livro de instrucao.
Norma tipo especificagao, e ano de sua edicao.
Para uso interno ou externo.

Diagrama dos enrolamentos, com marcacao das relagées de transformacgéo e polaridade.
Indicagdo esquematica do numero de nucleos magnéticos do TC, bem como os respectivos
enrolamentos secundarios associados.

Relag¢des nominais.
Tensao maxima de operacéo do equipamento.
Nivel de isolamento.
Frequéncia nominal.
Classe de exatidao e carga nominal de cada enrolamento.
Fator térmico nominal.
Massa total.
Massa e tipo de éleo isolante.
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e Corrente suportavel nominal de curta duracao e tempo de duracao.
e Valor de crista nominal da corrente suportavel.

6.11.3 Secionadores 72 kV

a) Geral

Os secionadores deverao ser tripolares, abertura no ar, instalagao externa, montagem horizontal,
com operagao motorizada ou manual em grupo. As Especificagdes Técnicas sao aplicaveis ao
seguinte tipo construtivo de secionador:

e secionador de operagao horizontal, motorizado, com lamina de terra, instalacdo sobre
estrutura, constituido por duas (02) colunas isolantes, sendo as duas colunas moveis,
suportes dos contatos moveis, tipo AC da Norma NBR-6935. Nesta e demais secdes desta
especificacio sera designado por secionador de ABERTURA CENTRAL;

Os secionadores deverao ser fornecidos completos com bases de aco, para o mecanismo
motorizado, um motor, intertravamentos elétrico e mecanico, conectores de terra e todos os
outros acessoérios necessarios para operagdo adequada, incluindo os parafusos para
montagem em estruturas de concreto fornecidas por terceiros.

e secionador de operacao horizontal, manual, instalagcao sobre estrutura, constituido por duas
(02) colunas isolantes, sendo as duas colunas mdveis, suportes dos contatos mdveis, tipo
AC da Norma NBR-6935. Nesta e demais secbes desta especificacao sera designado por
secionador de ABERTURA CENTRAL;

Os secionadores deverao ser fornecidos completos, intertravamentos elétrico e mecéanico,
conectores de terra e todos os outros acessorios necessarios para operagao adequada,
incluindo os parafusos para montagem em estruturas de concreto fornecidas por terceiros.

b) Projeto Fisico

Cada base do secionador devera constituir-se de uma estrutura ou conjunto de ago estrutural, de
resisténcia adequada, a fim de fornecer um suporte rigido. Cada base individual de polo do
secionador devera ter dois ou quatro olhais de icamento nas extremidades opostas,
equidistantes do centro de gravidade do polo completo do secionador e de resisténcia suficiente,
para suspender o polo completo do secionador. As bases de todos os secionadores deverao ter
parafusos de nivelamento, para ajuste das Iaminas e dos contatos.

O projeto dos secionadores devera fornecer um controle positivo da lamina, em todas as
posicdes, com esforgo mecanico minimo nos isoladores.

Todos os secionadores deverdo ser projetadas de tal forma que as laminas de aterramento,
possam ser prontamente acrescentadas.

Todas as partes dos secionadores deverdo ser projetadas, para suportar esforcos mecanicos,
devido as correntes nominais suportaveis de crista e de curta duracdo, de magnitudes
especificadas e velocidade do vento, simultaneamente, como especificado.

O projeto do secionador ndo devera resultar no indevido esforgo das colunas de isoladores, a fim
de assegurar a pressao adequada do contato na posicao fechada.

c) Contatos Principais
Os contatos dos secionadores deverdo ser usinados e auto- alinhaveis.

A pressao do contato devera ser aumentada e liberada por um movimento longitudinal ou
rotativo, ou ambos, da Iamina ou hastes. Outras maneiras podem ser consideradas, para o
aumento e liberagao da pressao do contato, nos contatos principais, desde que sejam fornecidas
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com a proposta suficientes informagdes do projeto, com finalidade de determinar sua
aceitabilidade.

Os contatos deverao ser auto-alinhaveis, porém, deverao ser de tal forma projetados, para que a
acao da limpeza ndo cause arranhao ou abrasdo nocivos a superficie do contato. A acao de
limpeza devera ser suficiente para remover qualquer camada de 6xido, que venha a se formar.
Os contatos deverao ser feitos de elementos sodlidos, de prata, de pelo menos um milimetro de
espessura. Os contatos revestidos de prata pelo processo eletrolitico s&o aceitaveis.

Os contatos deverao ser projetados e fabricados de forma a transportarem a corrente nominal,
em operagao continua, ao longo dos anos, sem sobre-aquecimento. A elevagdo maxima de
temperatura dos contatos sobre 40 [1C de temperatura ambiente, na corrente nominal, devera
ser de acordo com a Tabela 10 da Norma NBR 6935 JAN/1985.

O projeto dos contatos devera ser tal que as forgas magnéticas, durante as correntes nominais
suportaveis de crista e de curta duragao, ndo tendam a abrir o secionador.

d) Laminas de Aterramento

As laminas de aterramento, fornecidas, deverao ter a mesma capacidade de corrente nominais
suportaveis de crista e de curta duragao que a laminas principais.

As laminas de aterramento deverdo ter a mesma qualidade de material e acabamento que as
lAminas principais. Os contatos da lamina de aterramento deverao ser usinados com preciséo e
ser auto-alinhaveis. Os contatos deverao ser auto-limpaveis para remover qualquer camada de
oxido que venha a se formar, porém projetados de forma que a agdo ndo causara arranhao ou
abrasao nocivos a superficie do contato.

Os contatos deverao ser projetados de forma que as forgcas magnéticas durante as correntes
suportaveis de crista e de curta duragao nao tendam a abrir a lamina.

As laminas de aterramento devem preferencialmente operar em um plano paralelo definido pelo
polo completo do secionador, porem laminas de operagao perpendicular séo aceitaveis.

Cada lamina de aterramento do secionador devera ser provida de uma extensdo para ligar a
ld&mina de aterramento a terra. A cordoalha de cobre ou cordoalhas deverdo ter a mesma
capacidade de correntes nominais suportaveis de crista e de curta duragdo, conforme
especificado para a lamina de aterramento. Uma das extremidades da cordoalha de cobre
flexivel devera ser presa com seguranga a lamina de aterramento perto da articulagdo. A outra
extremidade da cordoalha flexivel ou cordoalhas devera ser presa na base do secionador.

e) Requisitos de Corona

Os contornos das partes metalicas deverao ser tais que eliminem as areas de alta concentracao
do fluxo eletrostatico. Todas as superficies deverdo ser lisas sem pontas de projecdo ou
irregularidades que possam causar corona.

f) Capacidade de Interrupgao para Corrente de Intensidade Desprezivel

Os contatos principais de todos os secionadores deverao ser capazes de interromper a corrente
de magnetizacdo do transformador de forca ou de um sistema de barras bastante extenso, ao
qual podem estar ligados transformadores de instrumento, transformadores de potencial
capacitivos e outros elementos, que contribuem para um acréscimo da corrente de intensidade
desprezivel.

O Proponente devera incluir na sua proposta, a informacao sobre a capacidade de interrupgao
da corrente de carga de seus secionadores.

g) Terminais de Alta Tensdo e Conectores de Aterramento
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Cada secionador devera ser fornecido com terminais do tipo barra chata, com 4 ou 9 furos,
padrao NEMA, espessura de 16 a 20 mm, adequados para instalacdo de conectores de
aluminio. Cada terminal devera suportar esforgos de 300 N na vertical e 500 N na horizontal,
conforme normas IEC e ABNT.

Os tipos de conectores a serem fornecidos serdo especificados no projeto executivo.

A base de cada polo, de cada secionador, devera ser fornecida com um conector terminal de
bronze, tipo grampo, proprios para cabos de cobre trangado de 70 a 120 mm?, localizado na
extremidade e fixado a base do polo com pelo menos dois parafusos.

h) Isoladores

As colunas de sustentacido deverao ser fornecidas para todos os secionadores. Cada coluna de
sustentacdo devera consistir de unidades, tipo isolador cilindrico de nucleo sélido, (ANSI C29.9
1971), aparafusadas juntas para formar uma coluna. As unidades tipo isolador multicone ou
nucleo solido (IEC 273/168) sédo aceitaveis. Os isoladores deverao ser feitos por um Fabricante
reconhecido, de primeira classe e suas possibilidades de intercAmbio deverao ser indicadas na
proposta, fornecendo o tipo e o nimero do catalogo.

A distancia minima de escoamento é de 20 mm/kV nominal.
A cor da porcelana devera ser marrom.
i) Requisitos Dielétricos

Os secionadores montados deverao ser de tal forma projetados que a tensdo suportavel das
partes vivas para a terra, com as laminas principais na posicdo aberta ou fechada e as laminas
de aterramento totalmente abertas, ndo seja menor do que a tensdo suportavel a impulso
atmosférico das colunas de isoladores especificada.

As partes energizadas expostas deverao ter espagcamentos compativeis com as caracteristicas
dielétricas especificadas.

O gap aberto entre a extremidade de uma lamina de aterramento e a parte energizada mais
proxima, durante qualquer porcdo do percurso da lamina de aterramento, devera ser tal que
suporte a tensao suportavel a freqliéncia industrial, a seco e sob chuva conforme especificado.

O uso de gaps de protecao nao é permitido.
j)  Mecanismo de Operagéao

Cada secionador devera ser completo, tripolar, movimento simples, operagao simultanea tripolar.
Esta operacdo simultdnea tripolar podera ser obtida através de um mecanismo comum de
operacgao.

Cada secionador devera ser fornecido completo, com todas as engrenagens mancais, eixos de
articulacao, alavancas de operacéao, bases e acessorios para operagao a motor e/ou manual . O
secionador sera montado sobre uma estrutura, a uma altura a ser definida nos desenhos de
arranjo da subestacgao.

A haste de operacao vertical devera ser do tipo torsional. O Proponente devera fornecer todos os
suportes e guarnicdes para as engrenagens de redu¢ao, manivelas de operacao e outras partes
dos secionadores necessarios para a instalagdo completa dos secionadores nas estruturas de
suporte.

O mecanismo devera ser de tal forma projetado que todas as hastes, eixos, tubos, articulagdes,
conectores, alavancas de operagado e acessorios sejam capazes de transmitir o torque ou
esforco inerente a operacdo do secionador sem falha, distorcdo apreciavel ou perda de
movimento a fim de assegurar operagao positiva e confidvel e para assegurar que todas as
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lAminas das trés fases do secionador estejam sob controle positivo e operem simultaneamente
durante todo o ciclo de operagéo.

Cada secionador devera abrir ou fechar sem qualquer impacto ou vibragao apreciavel, devera
estar isento de qualquer solavanco ou movimentacdo ndo uniforme e nao devera ir de encontro
aos limitadores de abertura e fechamento com uma forga suficientemente grande para distorcer
qualquer parte do mecanismo de operacdo. Os secionadores deverao ser providos com um
mecanismo adequado de compensacéao a fim de facilitar a abertura e o fechamento destes. O
secionador devera ser projetado de forma que todo o contato e a capacidade de corrente
estejam seguros de qualquer ponto dentro da tolerdncia maxima do deslocamento angular do
mecanismo de operagao, prevista pelo fabricante.

Todas as hastes ou eixos entre polos (fase-fase) deverdao ter apenas os acoplamentos
necessarios, localizados nas extremidades. As hastes ou eixos verticais de operagdo deverao
ser providos de guias adequadas de tubo e mancais presos as hastes de até 3 metros. Os
acoplamentos tipo grampo presos as hastes ou eixos de operacédo deverao ser equipados com
parafusos de retencdo auto-travantes ou possuir parafusos com porca a fim de evitar o
deslizamento das pegas.

Todos os pinos das articulagdes, contrapinos, parafusos de retencédo auto-apertaveis, parafusos
de porca e arruelas de pressao deverdo ser de metal resistente a corrosédo tais como o bronze-
silicio ou ago inoxidavel. Todos os orificios nas manivelas e articulagdes com pinos moéveis
deverédo ser aparafusados a fim de assegurar uma adaptacao precisa. As partes metalicas com
espessura de até 6,5 mm poderao ser perfuradas e aparafusadas.

Os mancais localizados na base das colunas de isoladores rotativas, deverdo ser do tipo de
cilindro. Os mancais base das colunas de isoladores rotativas deverdo ser adequadamente
protegidos do tempo afim de evitar a entrada de poeira ou umidade. Todos os mancais deverao
ser tais que, mantenham o devido alinhamento, assegurem facil operacdo e sejam seguros
contra corrosao ou mau funcionamento sob todas as condi¢cbes de tempo e de operacdo. Todas
as engrenagens deverdo estar contidas em caixas a prova de tempo projetadas para conter o
lubrificante para cobri-las. As partes que requeiram periddica lubrificacdo a graxa deverao ser
providas de dispositivos que permitam o uso de engraxadeiras.

Todo o projeto devera ser tal que, os esforgos de cantilever ou de torgao, impostos a quaisquer
colunas de isoladores pela operagcdo do secionador, ndo excedam os limites conservativos de
seguranga das colunas.

Um dispositivo mecéanico, indicando as posicoes "Aberto" e "Fechado" das laminas do
secionador, devera ser provido na extremidade mais baixa da haste vertical ou eixo de operagcao
para as laminas principal e de aterramento. O indicador devera ser de metal, localizado onde
possa ser facilmente visivel do chao.

Todos os secionadores deverao ser fornecidos com um mecanismo operado a motor e/ou um
manual, para operacao das laminas principais. Devera ser fornecido um mecanismo completo e
independente de operagdo manual, para as laminas de aterramento.

A operagao manual das laminas devera ser realizada por meio de uma manivela ou volante de
manobra, conectado a uma haste ou eixo vertical de operagao, através do arranjo da caixa de
engrenagem. O mecanismo de operagdo quando acionado a motor devera ser projetado de
forma que, durante a operagcdo manual do secionador, o motor ficara inoperante e devera ser
desacoplado eletricamente de forma segura.

Os operadores manuais deverdo requerer uma forca de até 250 N, aplicada na extremidade da
manivela ou volante de manobra de operagéo, para as laminas principais e de aterramento para
operacao efetiva do secionador sob condicbes normais de operacao.
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O armario de protecdo da engrenagem do mecanismo de operacio devera ser feito de material
resistente a corrosdo. As engrenagens e os mancais, feitos de metal resistente a corroséo,
deveréo ser recobertos com graxa adequada tipo silicone a prova d'agua, quando da montagem
na Fabrica, ou deverao ser totalmente imersos em um lubrificante apropriado. As engrenagens e
0s mancais juntamente com o lubrificante deverao ser selados no armario, a fim de produzir um
mecanismo que nao requeira manutencgao. A parte inferior do mecanismo, independente do tipo
de lubrificante empregado, devera ser fornecida com um orificio de drenagem e buj&o.

Os limitadores de abertura e de fechamento, fornecidos no mecanismo, deverao ser ajustaveis e
ser projetados de tal forma que ndo possam ser ultrapassados. Estes limitadores deverao ser
elétricos e mecanicos. Os limitadores elétricos deverdo ser independentes dos contatos
auxiliares. Os limitadores mecanicos terao a funcido de bloquear a operagdo do motor na falha
do limitador elétrico.

O sistema de acoplamento entre haste vertical e caixa de comando devera ser tal que nao exista
a possibilidade de se efetuar o acoplamento entre eles quando se encontraram em posicoes
opostas como, por exemplo, l&mina fechada e mecanismo operador na posigao aberta.

k) Motores e Controle

O motor devera ser do tipo indugao, 60 Hz, trifasico e devera operar corretamente com tensoes
entre os valores indicados no item Fontes Auxiliares Disponiveis.

Cada circuito de alimentacdo do motor devera ser equipado com um disjuntor tripolar, com
disparador magnético, para protegcéo contra curto-circuitos.

Cada alimentador de motor devera ser fornecido com relé de falta de tensado e protecido contra
perda de fase e sobrecarga. O circuito de selo dos contatores do motor devera ser
supervisionado pelo relé de sub-tensao de CA para evitar a partida automatica do motor apos
uma perda de CA.

Uma chave seletora de controle devera ser fornecida no armario do mecanismo de operacao a
fim de permitir a selecao entre a operagao "Local" e "Remota". Quando a chave seletora estiver
na posic¢ao "Local", todo o controle remoto do secionador sera totalmente bloqueado.

O mecanismo de operacdo do secionador tripolar motorizado devera ser fornecido com dois
botées de pressdo, montados no armario do mecanismo de operagao, ligados ao circuito do
controle e identificados com "Abrir" e "Fechar", para permitir abertura e fechamento elétrico do
secionador no local.

Um disjuntor bipolar, montado no armario do mecanismo de operagéo, devera ser fornecido para
proteger o circuito de controle do secionador. Um contato da botoeira de fechamento devera
interromper o circuito da botoeira de abertura e vice-versa.

O CONTRATADO devera prover um circuito de selo para os contatores do motor, de forma a
permitir que 0s mesmos sejam acionados por contatos tipo momenténeo das chaves de
comando (Remoto) e das botoeiras (Local).

I)  Armario do Mecanismo de Operacgao, controle e caixas terminais

As caixas terminais e os armarios de controle deverao ser feitos de ago, com espessura nao
inferior a 1,9 mm (n° 14 MSG).

As caixas terminais e os armarios de controle deverédo ser providos com uma porta removivel,
vedada com gaxeta, a prova de tempo e de poeira. Uma porta com articulagdes resistentes,
adequadas, devera ser prevista, caso sua massa seja acima de 5 quilogramas. Um ferrolho ou
outro dispositivo adequado devera ser fornecido para uso com cadeado.
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O mecanismo de controle e os controles locais deverao ser abrigados em um armario, a prova
de agua, equipado com uma porta removivel. A porta removivel devera ser provida de um
ferrolho ou dispositivo adequado, a fim de permitir o fechamento com cadeado.

Todas as superficies vedadas com gaxeta deverdo ser lisas, exatas e reforcadas, onde
necessario, a fim de minimizar a distor¢cao e fornecer uma selagem segura.

Todas as caixas terminais e armarios de controle deverdao ser projetados, para a entrada de
conduite da parte inferior, através de conexdes a prova de tempo e de poeira. As caixas e
armarios deverao ser projetadas com espacamento adequado, a fim de evitar a interferéncia
entre a entrada e a fiagao da parte inferior e quaisquer blocos terminais ou acessorios, montados
na caixa ou no armario.

As entradas de tubulagcbes deverdo ser furadas no fundo da caixa ou do armario pelo
CONTRATADO, a fim de receber qualquer conduite por ele fornecido. A entrada para quaisquer
outros conduites devera ser furada no campo por terceiros. O fundo da caixa ou do armario,
onde especificado e em todos os casos onde a furagdo ndo pode ser convenientemente feita no
local, devera ser provido com uma placa removivel, vedada com gaxeta, que devera ser furada
no campo para receber os conduites.

As caixas terminais e os armarios deverao ser montados, para serem prontamente acessiveis do
chao e deverao ser acessiveis com seguranga, sem desenergizar qualquer equipamento de alta
tensao.

O armario de controle devera ser equipado com aquecedores totalmente selados, para protecao
contra umidade excessiva. Os aquecedores deverao ser operados em 220 V, corrente alternada,
monofasica, mas deverao ter uma tensao nominal nio inferior a 240 V. Cada aquecedor devera
ser provido de um termostato de controle e protegido por meio de um disjuntor termomagnético.
Os aquecedores deverao ser instalados de modo a ndo causarem risco aos equipamentos ou a
fiacao.

Todo equipamento do mecanismo de operagdo a motor devera ser ligado a um bloco terminal
tipo olhal e parafuso passante sempre que possivel, pronto para conexao aos circuitos externos.
O bloco terminal devera ser fornecido com terminais sobressalentes, na quantidade de pelo
menos 10% do numero empregado, porém nao inferior a 10 terminais sobressalentes.

A tensdo de controle devera ser de 125 Volts, corrente continua. O circuito de controle devera
ser projetado para operagao local ou remota, devendo uma chave "Local-Remoto" ser prevista
no armario de controle do secionador.

m) Aterramento

Um conector tipo grampo ou tipo compressao, adequado para um condutor de cobre trangado 70
mm? a 120 mm? , completo, com um condutor flexivel de cobre nao inferior a 70 mm? , de
comprimento suficiente, devera ser fornecido, ligado a extremidade inferior da haste ou eixo
vertical de operacdo, proximo da manivela de operagdo manual, para aterramento do
mecanismo de operagao a malha de terra.

A capacidade de condugéao de corrente dos condutores flexiveis de cobre nao devera ser inferior
do que aquela relativa a 70 mm? de cabo de cobre nu. Uma virola, com um orificio de um
centimetro de didmetro devera ser fornecida na extremidade livre do condutor flexivel, para
permitir anexagéo a base do secionador. Todos 0s acessorios necessarios para isto deverao ser
fornecidos.

n) Intertravamento

O mecanismo de operacéao, de todos os secionadores com laminas de aterramento devera incluir
um arranjo de intertravamento mecanico para evitar o fechamento simultdneo das |aminas
principal e de aterramento. Para se assegurar um intertravamento positivo, 0 mecanismo devera

204



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

ser estruturalmente adequado, quando montado na estrutura proposta, a fim de resistir a forca
maxima que pode ser aplicada a ele pelo mecanismo de operagao especificado, sendo este uma
manivela de operacdo diretamente conectada, engrenagem atuada a manivela ou motor. Os
eixos mecanicos de intertravamento deverao ser fornecidos com guias ou mancais adequados.

o) Contatos auxiliares

Cada secionador devera ser equipado com uma chave auxiliar com 10 contatos, independentes
e monopolares, para os intertravamentos externos e indicagbées. Cada secionador devera ser
montado na fabrica com 5 contatos normalmente abertos e 5 contatos normalmente fechados.

Quatro contatos auxiliares deverao ser ajustaveis no campo (2na+2nf) para regulagdo com as
l&minas principais (atuagado antecipada) e deverdo ser completos, com todos os links de ligagcao
e acessorios.

Os contatos auxiliares dos secionadores deverao ser isolados, monopolares, CA e CC nominal
nominal de 250 V, com uma capacidade continua de condugdo de 10 A em 125Vcc e com
valores nominais de interrupcédo de 10 A em 240 V, 3 A n&o indutivos em 125 Vcc e 1,5 A
indutivos em 125 Vcc.

Os contatos auxiliares deverao ser instalados no armario do mecanismo de operagao do motor
ou em um armario separado, a prova de tempo, com trés entradas de conduites de 1 1/2
polegada no fundo do armario. Quando os contatos auxiliares estao contidos em um armario
separado, o armario devera ser montado de forma que o ajuste e a manutencdo das chaves
auxiliares possam ser feitos diretamente do chao.

A parte movel dos contatos auxiliares devera ser presa ao eixo principal de operacdo por
soldagem, pinagem ou outros meios positivos, a fim de evitar o deslizamento acidental e
consequentemente mau ajuste dos contatos auxiliares. O ajuste de regulagdo do contato devera
ser realizado mudando-se a posi¢cao dos contatos estacionarios. Outras configura¢des poderao
ser analisadas mediante apresentacdo do sistema na proposta tecnica.

Todos os contatos auxiliares do secionador deverao ser ligados por fio ao bloco terminal para
ligag&o aos circuitos externos.

p) Falha no Suprimento da Alimentagdo em CA

O controle devera ser projetado de forma que, quando a alimentagéo retorna, depois de uma
perda de suprimento de CA, as laminas do secionador deverao permanecer na posicdo mantida
anteriormente a perda no suprimento da alimentagao até ser dado um novo comando.

q) Conexdes de cobre com Aluminio

Onde forem necessarias conexdes de cobre com aluminio, estas deverdo ser devidamente
projetadas, para assegurar que qualquer deterioragdo da conexao seja mantida a um minimo e
restrita a porgdes que nao conduzam corrente ou estejam sob esforgos mecanicos.

r) Componentes Mecénicos

Os parafusos de porca, porcas, arruelas e pinos usados na montagem das partes nao ferrosas
deverao ser de bronze-silicio, de acordo com a Norma ASTM-B-98-76.

As molas de compensagao e de pressao de contato, que estido expostos ao tempo, deveréo ser
de metal resistente a corrosao, tais como bronze- silicio ou aco inoxidavel.

s) Placas de Identificacao

Placas de ldentificacdo de acgo inoxidavel, bronze fundido ou latdo ndo sujeito a corrosao
deveréo ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverao ser gravadas ou cunhadas em
Portugués e deverdo conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente
com qualquer outra informacao relevante que possa ser necessaria.
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Cada secionador devera estar equipado com placas de identificacdo, contendo as seguintes
informacoes:

e Nome ou marca registrada do Fabricante.

e Tipo e numero de modelo do Fabricante.

e Numero de série do Fabricante.

e Ano de fabricagao.

e Numero de identificacdo do livro de instrucao.
e Tensao nominal.

e Tensao maxima.

e FreqUéncia nominal.

e Tensao suportavel a impulso atmosférico.

e Tensao suportavel a freqliéncia industrial.

e  Corrente nominal.

e Corrente nominal suportavel de crista.

e Corrente nominal suportavel de curta duragao (3 segundos).
e Duragao nominal do curto-circuito.

e Carga mecanica no terminal.

e Massa por polo ou massa total.

e Tensao do circuito de controle.

e Tensao de alimentacdo do motor.

6.11.4 Transformadores de Potencial 72 kV

a) Geral

Estas Especificagdes Técnicas fixam os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos
transformadores de potencial indutivo objeto desse fornecimento.

b) Detalhes Gerais de Construcéo

O conjunto formado pelo equipamento e acessorios, devera ser auto- suportante para uso
externo e apropriado para montagem vertical, sobre um suporte do tipo pedestal.

Se o enrolamento primario do transformador de potencial tiver uma tensdo nominal superior a 4
kV, o transformador devera ser contido por um recipiente de 6leo, hermeticamente selado,
completo com todos os dispositivos necessarios para permitir o enchimento, a drenagem e
amostragem do 6leo no campo. Um dispositivo de indicagdo do nivel do o6leo, devera ser
fornecido para o TPI.

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

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

Deverao ser adotadas medidas destinadas a total supressao dos efeitos de ferroressonancia,
bem como a ter uma boa resposta aos transitérios, tais que satisfagcam as condigdes dos itens
42 e 43 da publicacao 186A da IEC.

c) Invdlucro de Porcelana

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

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

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

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

d) Caixa Terminal

A caixa terminal devera ser fabricada em chapa de aco de bitola com espessura nao inferior a
1,9 mm (n° 14 MSG).

A caixa terminal devera ser provida com uma cobertura ou com uma porta vedada com gaxeta, a
prova de tempo e a prova de p6. Um ferrolho ou outro dispositivo apropriado devera ser
fornecido para utilizagdo com cadeado .

A caixa terminal devera ser projetada para a entrada de conduites pelo fundo. Nestes locais
devera ter chapa removivel com vedagao para furagdo no campo. A caixa devera ser projetada
com ampla folga, para evitar interferéncia entre a fiacdo e os acessorios montados proximos a
caixa.

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

e) Terminais de Alta Tensdo

O transformador de potencial indutivo devera ser fornecido com terminal chato de 4 (quatro)
furos, segundo recomendacdes das Normas NEMA, posicao vertical na sua parte superior.

O transformador de Potencial Indutivo devera ser fornecido com conector terminal reto, em liga
de Aluminio, barra chata quatro (04) furos NEMA e 01 (um) cabo de aluminio (a ser definido no
projeto executivo).

O conector de alta tensdo devera ser de aluminio. Por conseguinte, onde for requerida conexao
de cobre com aluminio, a mesma devera ser projetada de modo que qualquer deterioragao desta
conexao seja a minima, ou que nao fique submetida a esforgos.

f) Ligacdes a Terra
e Aterramento de TPI.

O terminal do neutro (isolagao 4.000 volts, eficaz) do primario do transformador de potencial
intermediario devera ser firmemente aterrado em uma posicao visivel e acessivel.
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e Aterramento da caixa de terminal.
A caixa de terminal devera ser firmemente aterrada ao tanque do TPI.
e Aterramento do TP.

Um terminal de cobre, provido de um conector tipo grampo de bronze devera ser fornecido no
tanque do TPI, para fins de aterramento do TP. O conector devera ser apropriado para cabo de
bitola variando de 70 mm? a 120 mm?. Este terminal de aterramento do TP devera ser fornecido
com 4 furos e os espagamentos entre eles deverao estar de acordo com as normas NEMA.

Todas as interligagdes, exceto”Aterramento do TP”, deverado ser providas pelo fabricante.
g) Terminais de Baixa Tensao

Todos os enrolamentos secundarios do TP deverdo ser levados através de buchas com
conexdes sem solda, as réguas terminais embutidas em caixas a prova de tempo, adequadas
para receber cabos com terminais tipo olhal. Esta réguas terminais deverado ser identificadas
com caracteres alfanuméricos.

h) Esforcos

O transformador de potencial indutivo devera suportar uma carga aplicada (Cantilever) no topo
do equipamento e normal ao eixo do isolador de porcelana correspondente de 2000N.

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

O terminal de alta tensédo do TP devera suportar uma carga horizontal de 1400N.

i) Oleo

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

O d6leo devera ser do tipo mineral, livre de inibidores.

O ¢leo devera ser de tipo facilmente encontrado no Brasil.

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

j)  Ferroressonancia

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

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

e com 150% da tensdao nominal e carga proxima de zero, apds aplicagdo e remogao repentina
de curto-circuito nos terminais secundarios, a ferroressonancia ndo devera ser sustentada
por mais de 2 segundos.

k) Acessorios

O Transformador de Potencial Indutivo devera ser fornecido, no minimo, com os seguintes
acessorios:

e Centelhador ou para-raios para o transformador de potencial.
e Olhais ou algas para icamento.

e Caixa de terminal individual.
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e Dispositivos para enchimento e para drenagem dos compartimentos em que houver éleo.
e Dispositivos de leitura de nivel de dleo.

e Centelhador ou para-raios para bobina de drenagem.

e Dispositivo de alivio de pressao.

e Camara de expansao do 6leo no topo da bucha.

I) Placas de identificagéo

Placas de ldentificacdo de acgo inoxidavel, bronze fundido ou latdo ndo sujeito a corroséo
deverao ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverao ser gravadas ou cunhadas em
Portugués e deverao conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente
com qualquer outra informacao relevante que possa ser necessaria.

A placa de identificagdo devera conter, no minimo, as seguintes informagdes:
e A expressao “Transformador de Potencial Indutivo”.
e Nome do Fabricante.

e Ano de fabricagao.

¢ Numero de série.

e Tipo ou modelo.

e Uso interno ou externo.

e Norma e ano de sua edi¢éo.

e Frequéncia nominal.

e Tensao maxima do equipamento.

e Nivel de isolamento.

o Fator de sobretens&o continuo.

e Fator de sobretensao continuo e por 30 s.

e Relagbes nominais

e Tensdes secundarias nominais (Usec).

e Exatidao, classe e carga.

e Carga de exatidao simultanea.

e Poténcia térmica nominal.

e Tensao primaria nominal do TPI de tensdo intermediaria.
e Grupo de ligacéo.

e Massa total (M-total).

e Massa do liquido isolante.

e Numero do manual de instrucdes.

e Diagrama de ligacao.

6.11.5 Para-Raios ZnO 60 kV

a) Geral
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Os para-raios deverao ser auto-suportantes tipo estagao, para instalacido externa e fornecidos
completos com base isolante e contador de descaga.

b) Detalhes de Montagem

Os para-raios deverao 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 necesséarios para a instalacdo e/ou montagem isolada conforme requerida nas
seguintes partes:

e Secles de para-raios.
o Contador de descargas automatico ou medidor de descargas.

Para o para-raios, provido com contador de descargas, o CONTRATADO devera fornecer uma
sugestdo de montagem considerando que o para-raios devera ser montado em estruturas com
alturas que variam desde 2,25 m até 6 m. A proposta devera incluir o fornecimento de todos os
itens constantes da sugestdo com as recomendacbes para a montagem do para-raios e
acessorios de forma adequada, de modo a garantir uma operacgao correta.

c) Invélucro de Porcelana

A porcelana de cada segao proporcional do para-raios, devera ser fabricada numa unica peca, e
equipada com flanges metalicos em ambos os seus extremos, para a sua vedagao completa e
para a conexao da mesma série com as outras secdes 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
quimicamente 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 imperfeigbes tais como bolhas e queimaduras.

A temperatura maxima permissivel na porcelana do para-raios sera projetada para alcancar até
60°C, quando em condi¢des de operacdo nominais.

d) Vedagao dos Invélucros

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

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

e) Esforgo de Cantilever

Os para-raios deverao ser capazes de suportar uma carga nado inferior a 1000N, aplicada no
topo do terminal de alta tensdo e normal ao eixo do invélucro de porcelana.

f)  Distancias

O FABRICANTE devera informar as distancias minimas de seguranca a serem mantidas entre
0s para-raios e os dispositivos adjacentes ou superficies e angulos dos cones de expulsido para
os dispositivos de alivio de pressao do para-raios.

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

h) Contador de Descargas Automatico ou Medidor de Descargas

Cada para-raios devera ser fornecido com um contador de descargas automatico para registrar o
numero 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.

i) Terminais de Ligagao

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

O tipo dos conectores terminais serdo fornecidos por ocasiao do projeto executivo.

Onde e quando forem necessarias 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¢cdes que ndo conduzem corrente ou sub esforgos mecanicos.

Em cada acessorio intermediario, tais como contador de descargas, deverdo ser fornecidos os
conectores necessarios, para permitir uma ligagdo adequada entre eles.

i) Conectores de Aterramento

Na base suporte de cada para-raios e nos terminais do contador de descargas, deveréo ser
fornecidos conectores do tipo terminal aparafusado, com pelo menos dois furos para fixacao,
adequado para cabo de cobre nu bitola de 70 mm? a 120 mm?2.

k) Facilidades de Alivio de Pressao

O sistema de alivio de pressao devera ter a capacidade suficiente para eliminar a sobrepressao
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 manutengéo, ou indicar que é recomendada sua
imediata substituicao.

[) Acessorios

Cada para-raios devera ser fornecido, no minimo, com os seguintes acessorios:
e Contador de descargas com terminais e conectores.

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

m) Placa de identificagao

Placas de ldentificagdo de ago inoxidavel, bronze fundido ou latdo nado sujeito a corrosao
deverdo ser instaladas em todos os para-raios. Elas deverdo ser gravadas ou cunhadas em
Portugués e deverao conter todas as informagdes aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente
com qualquer outra informacéao relevante que possa ser necessaria.

Cada secao proporcional e para-raios completos devera ter uma placa de identificagdo que
contenha, no minimo, as informagdes relacionadas abaixo:

e Nome ou marca registrada do Fabricante.

e Tipo e numero de modelo do Fabricante.
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e Numero de série do Fabricante.
¢ Ano de fabricagao.
e Numero de identificagao do livro de instrucao.
e Tensao nominal.
e Freqliiéncia nominal.
e Tensao de operagao continua
o Tensao residual correspondente a corrente de descarga nominal
e Momento de cantilever na base.
e Massa do para-raios completamente montado com acessorios
o Tensao de referéncia
e Corrente de referéncia.
7 . INSPECAO E ENSAIOS DOS EQUIPAMENTOS
7.1 Geral

Os equipamentos de 69kV, deverao ser submetidos aos ensaios de rotina e de tipo como
requerido nesta Especificacdo Técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que o CONTRATADO nao tenha relatorios
de ensaios como requerido, deverao ser incluidos no preco dos equipamentos.

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

Os dados de ensaio deverao ser completos e acompanhados da indicacdo dos desenhos que
possam servir de referéncia aos mesmos e das datas de execugdo dos ensaios
correspondentes.

7.2 Ensaios de Tipo

Um equipamento de cada tipo, completamente montado, inclusive com seus acessérios e
opcionais, devera ser submetido aos ensaios de tipo.

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

7.3 Ensaios de Rotina nos Disjuntores

Os seguintes ensaios de rotina serao realizados na fabrica, em todos os disjuntores a serem
fornecidos, serao realizados de acordo com a Norma ABNT-NBR-7118 e/ou IEC-56.

e Ensaio de tensao suportavel a freqliéncia industrial, a seco, no circuito principal;

e Ensaio de tensao suportavel nos circuitos de comando e controle e circuitos auxiliares;
e Medigao das resisténcias bhmicas do circuito principal;

e Ensaio de funcionamento mecéanico;

o VerificagOes gerais;

e Aderéncia e espessura da pintura (1 unidade);
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e Ensaio de grau de protecbes dos armarios de comando e controle. Os armarios a serem
fornecidos, deverao ser submetidos aos ensaios de grau de protegcéo, conforme Norma NBR
6146.

7.4 Ensaios de Rotina nos Transformadores de Corrente

Os seguintes ensaios de rotina serdo realizados na fabrica, em todos os Transformadores de
Corrente a serem fornecidos, serdo realizados de acordo com a Norma NBR 6856 e 6821 e
ANSI C57.13.

e Visual;

e Dimensional;

e Ensaio de descargas parciais internas;

e Ensaio de potencial aplicado ao primario;

e Ensaio de potencial aplicado ao secundario;
e Ensaio de potencial induzido;

e Ensaio de estanqueidade;

Todos os transformadores de corrente completamente montados, incluindo as coberturas,
buchas, superficies seladas por gaxetas e suportadas por flanges e com todos os demais
elementos devidamente posicionados, deverao suportar uma pressao de 6leo ou de ar de 0,07
MPa na superficie do 6leo, durante um periodo de 1:00 h.

e Ensaio de polaridade;

e Ensaio de medigao de resisténcia dos enrolamentos;

e Ensaio de medigao do isolamento;

e Ensaio de fator de poténcia do isolamento;

e Ensaio de exatidao;

e Levantamento das curvas de saturagao para os nucleos de protecao;
e Aderéncia e espessura da pintura (1 unidade);

e Ensaio de grau de prote¢des dos armarios de comando e controle. Os armarios a serem
fornecidos, deveréo ser submetidos aos ensaios de grau de protegcéo, conforme Norma NBR
6146.

7.5 Ensaios de Rotina nos Secionadores

Os seguintes ensaios de rotina serdo realizados na fabrica, em todos os secionadores a serem
fornecidos, serao realizados de acordo com a Norma NBR 6935/1985.

e Ensaio de tensao suportavel a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal;
e Ensaio de tensao aplicada nos circuitos auxiliares e de controle;

e Medigao da resisténcia do circuito principal;

e Ensaio de operagao mecanica;

e Aderéncia e espessura da pintura (1 unidade);

e Ensaio de grau de prote¢des dos armarios de comando e controle. Os armarios a serem
fornecidos, deverao ser submetidos aos ensaios de grau de protecdo, conforme Norma NBR
6146.
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Apds a montagem do secionador, devera ser medido o tempo de ajuste efetuado por 1 (um)
técnico especializado, o qual nado devera ser superior a 5 (cinco) horas. O tempo e outros
detalhes especificos do ajuste deverao constar no relatério de inspecgao.

Os ensaios de tensao aplicada nos circuitos auxiliares e de controle e medi¢ao da resisténcia do
circuito principal deverdo ser realizados em todas as unidades, enquanto que os ensaios de
tensao suportavel a freqiéncia industrial a seco, no circuito principal e operagao mecanica,
deverao ser executados em 1 secionador de cada tipo a ser fornecido. Nos ensaios a serem
realizados por amostragem, os secionadores deverao ser totalmente montados, inclusive com
seus acessorios.

7.6 Ensaios de Rotina nos Transformadores de Potencial

Os seguintes ensaios de rotina serdo realizados na fabrica, em todos os transformadores de
potencial a serem fornecidos, serao realizados de acordo com a Norma ANSI C93.2, C93.1 e
NBR-8017.

e Capacitancia e Fator de dissipacao do isolamento;

e Tensao Induzida;

e Tensao suportavel a freq. industrial a seco;

e Descargas parciais internas - ensaio de acordo com a norma IEC-270, 358 e 44.4;
e Polaridade;

o Exatidao;

o Verificagdo do(s) supressor(es) de surto;

o Estanqueidade/Todos os TPI's, completamente montados, incluindo as aberturas, buchas,
superficies seladas por gaxetas e suportadas por flanges e com todos os demais elementos
devidamente posicionados, deverao suportar uma pressao de 6leo ou de ar de 0,07 MPa
acima da pressao normal de operagao, por uma hora sem vazamento ou queda de pressao.

e Medigao da resisténcia do isolamento;

o Resisténcia 6hmica dos enrolamentos e bobina de drenagem;
e Fator de poténcia do TPI;

e Aderéncia e espessura da pintura (1 unidade).

7.7 Ensaios de Rotina nos Para-raios

Os seguintes ensaios de rotina serao realizados na fabrica, em todos os para-raios a serem
fornecidos, serao realizados de acordo com a Norma |IEC 99-4.

e Medigao da tensao de referéncia;
e Tensao residual de Impulso atmosférico;

e Ensaio de sobretensdo de curta duragédo suportavel (10seg), com medi¢cdo de corrente de
fuga;

e Medigao de descargas parciais;
e Aderéncia e espessura da pintura (1 unidade);
Além dos ensaios mencionados acima, devem ser verificados os seguintes requisitos:

e medigdo do valor da resisténcia de isolamento do para-raios e das bases isolantes com
megger, para referéncia futura;

o funcionamento dos contadores de descarga.
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8 . INFORMACOES TECNICAS
8.1 Geral

Juntamente com sua proposta o proponente devera apresentar todas as informagdes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados
para possibilitarem uma avaliacdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposi¢des
da presente especificagao.

Uma vez aceita a Proposta, quaisquer corregbes ou modificagdes que possam vir a tornar-se
necessarias nas informacdes prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias deste
contrato, estarao sujeitas a aprovacgao.

8.2 Dados de Fabricagao
Tipo e designacao do Fabricante.
Lista de Normas que o Proponente pretende que sejam consideradas na fabricagao.

Histérico de servigo dos disjuntores que o Proponente tenha anteriormente fabricado, cujas
caracteristicas nominais sejam idénticas ou comparaveis aquelas dos equipamentos que estiver
sendo ofertado, com a inclusao da descri¢gao, valores nominais, nome dos compradores, locais
de instalagcao, anos de fabricagao e datas de energizagao.

8.3 Dados Gerais para os Disjuntores

Dimensbes, desenhos de contorno, fotografias, folhas descritivas e desenhos contendo a
descrigao clara da construgéo e instalagao dos disjuntores propostos (incluindo desenhos com a
indicagcao das distdncias minimas a serem mantidas na instalacdo do equipamento préximo a
barramentos energizados).

Descrigdo do mecanismo de operacéo, metodo de interrupgéo do arco e detalhes da camara de
interrupcao.

Descricdo da construcdo, operacdo, método de instalagdo e caracteristicas dos resistores de
pré-insergao e capacitores de equalizacéo de potencial, se aplicavel.

Declaragao de que o disjuntor € mecénica e eletricamente de disparo livre.
Declaragéo de que o disjuntor pode operar segundo um esquema de anti-bombeamento.

Oscilogramas das operagbes de fechamento do disjuntor. Todos os tracos deverdo ser
identificados individualmente e claramente marcados para identificar os tempos de operacéao do
disjuntor como estabelecido na Tabela de Dados Técnicos.

Declaracdo de que nao havera reacendimento para todos os ciclos de interrup¢ao e manobra,
como especificado.

Nome do Fabricante da porcelana, tipo, designagdo e desenho da bucha e/ou suporte de
porcelana.

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

Descricdo detalhada do controle e supervisdo de pressao com a inclusao dos niveis de pressao
para a atuacido dos contatos de pressdo, a faixa de ajuste do relé de retardamento descrito na
Especificagdo Técnica juntamente com memorial de calculo.

Desenhos do circuito de controle e arranjo e informacgao relativa ao sistema de gas SF.

Lista dos dispositivos de alarme e supervisao para o sistema de gas SF.
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Caracteristica fria do disjuntor (curvas rigidez dielétrica x afastamento dos contatos e
afastamento dos contatos x tempo ou curva da rigidez dielétrica entre os contatos do disjuntor x
tempo).

8.3.1 Dados de Ensaio

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

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

Relatérios de ensaio certificados de tipo completos relativos a equipamento idéntico ao proposto.
8.3.2 Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas

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

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

Q) NUMEIO € POIOS.....eeiiiiiiiiiiitte ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeas
b) Tens&o nominal do equipamento, fase-fase (kV-eficaz):(*) ......cccooviiviiiiiiiiiiiiiiinnnnn.
c) Nivel de isolamento:
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (kV-crista):(*)
Disjuntor fechado (8 teITA) ........eeiiiiiiiiiie e
Disjuntor aberto (entre CONtAtoS)........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s
e Tensao suportavel nominal de impulso de manobra (kV-crista):(*)

Disjuntor fechado (8 terITA) ........eeeiiiiiiiie e

e Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial durante 1 (um) minuto, a seco e sob
chuva (kV-eficaz)(*)

Disjuntor fechado (8 teITA) ........eeiiiiiiiiiie e
Disjuntor aberto (entre CONtAtOS)........uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiii s

d) Frequéncia nominal (HZ):(*) ..ccooorieei oo

e) Corrente nominal (A-efiCazZ)i(*) «.veeeeiiiiiiie e

f)  Corrente de interrupgdo nominal em curto-circuito:(*)

e Componente de corrente alternada (corrente nominal de curto-circuito) (kA-eficaz):

e Componente de corrente CONtINUA (%0) ...vveeeeeeeiiiiiiiiiiieiie e

¢ Numero de interrupgdes em curto-circuito, sem a necessidade de qualquer manutengao:

g) Tensao de restabelecimento transitoria nominal para as faltas nos terminais:(*)

o NUMEIrO de PAr@mMEIrOS ...... .. e a e e e e e e

LI b= (o) g o [ o 0 U= 1 {0 I o o ] o
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Primeira tensao de referéncia (U1) (KV-Crista)............uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivevieninnns
Tempo para ser atingida a tensdo U1 (1) (Microseg) ........oooeeeeeveeiieeieeeeeee,
Segunda tensao de referéncia (TRT)(Uc) (KV-Crista) ........ccccceiiiiiimiiieeiiiiiiiiiie
Tempo para ser atingida a tensado Uc (12) (MIiCroseg)......cccoeeeeeeiieiiieiiieieieeeeee,
Tempo de retardo (td) (MICrOSEQ) ....cccoeeveeiiiii i
Tensdo coordenada U' (KV-CriSta) .......coooiiiiiiiiiiiiiie e
Tempo coordenado t' (MICTOSEQT) .. .uvveereieiiiiiiiiiie et e e
Taxa de crescimento (U1/t1) (KV/MICroSeg).....ccooeeveeiiieiiiiiiiiieeeee,
Caracteristicas nominais para faltas na linha:

Caracteristicas nominais da linha: (*)

Impedancia de surto nominal (Z) (ONMS) .....ccooiiiiiiiiiiie e
Fator de crista NOMINAI (K) .......eeeiiiiiiiie s
Fator de taxa de crescimento da tensao de restabelecimento (s) (kV/microseg.kA)
Tensé&o de restabelecimento transitoria presumida:(*)

NUMErO de PAramMEIrOS .. ..uvuviiiieiiiiiiii e
Primeira tensdo de referéncia (U1)(KV-Crista)...........uuvveeeiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeee
Tempo para ser atingida a tensdo U1 (11)(MIicroseg) ......ccooeeeeeeeieiiiiiiieeeeeee,
Segunda tensao de referéncia (TRT)(Uc)(KV-crista) .......ccooeeeeieeiiiiiiii,
Tempo para ser atingida a tensdo Uc (2)(MIiCrosSeg)........ccuvveeiveeiiiiiiiiiiiieeeeeeeees
Tempo de retardo (1d)(MICTOSEQ) .....uveeeiiiiiiiiiiiiii e
Tens&o coordenada U' (KV-CriSta) .......ccooiiiiiiiiiiiiiiee e
Tempo coordenado t'(MICrOSE) ...ccoeeiieiiieii i,
Taxa de crescimento (U1/t1)(KV/MICroSeg)......ccooeevieiiieiiiii e,
Corrente de estabelecimento nominal em curto-circuito (kA-crista) (*)...................
Duracdo nominal de curto-CirCUto (S) (*) ..eevveereeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiirerrrraeeeeneeaeeanneana,
Seqliéncia de operagao NOMINGAI (F) .. ...
Tempo de interrupg@o nominal (CICIO) (F) ...ooveeiiieiiiei e
Interrupgao de linha em vazio: (*)

Corrente de interrupgao nominal de linha em vazio (A-eficaz) .............cccceeeeeeee.

Tensdo de restabelecimento transitério entre contatos do disjuntor para abertura de
correntes capacitivas (KV - CriSta) ..........coouiiiiiiii e

Tempo para atingir o valor de crista da TRT (MS) .....cooooveiiiiiiii,

Numero de operagdes de interrupgdo de linha em vazio com a corrente de interrupgao
nominal de linha em vazio, sem a necessidade de qualquer manutencéo dos contatos

Tensao de radio interferéncia (RIV) (microvolt): (*)

Com 0 disjuntor FEChAAO .........uui
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P)
q)

bb)

cc)

Com 0 diSJUNTOT @DEIMO.......uuiiieecce e

Tenséo para a terra aplicada no ensaio de tensao de radio interferéncia, correspondente aos
valores especificados nos itens acima (kV-eficaz) (*)........cccouveveeieiiiiiiiiiiiieeeen

Tensao para a terra de aparecimento e extingdo de corona visual (kV-eficaz) (*) ..
Manobra em discordancia de fases:(*)

Tensé&o aplicada em discordancia de fases (KV-eficaz)........cccccccoviiiiiiiiiiicinnnns
Tensao de restabelecimento transitéria em discordancia de fase:

Primeira tensao de preferéncia (U1) (KV-Crista)............cvvviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiniiininnnns
Tempo para ser atingida a tensdo U1 (MiCrosSeq)........ccooeeveeeiiiiiiiiieeee e,
Tensé&o de restabelecimento transitéria) (Uc)(KV-crista).........cccccovviiiiiiiieiinniinnns
Tempo para ser atingida a tens&o Uc (2)(MIiCrosSeg).........ccuvveeieeeeiiniiiiiiiieeeeeeeeee
Fator de AMPIUAE........oi e e e e
Interrupgao de corrente indutiva de pequena intensidade: (*)

Corrente de interrup¢cdo nominal indutiva de pequena intensidade (A-eficaz) ........

Sobretensdo maxima correspondente a tensdo nominal provocada na interrupgao da
corrente de interrupgdo nominal indutiva de pequena intensidade (p.u.)................

Fator de surto de manobra nominal no fechamento de linha (p.u.) (*) ...ccccvvveeeeenn.

Tempo de abertura nominal até o instante da separacao dos contatos de arco (ciclo) (*)........

Tempo de arco nominal de um polo (CICIO) (*) ..vvveereeieiiiiiiiiieeeeee e
Tempo de arco nominal do disjuntor tripolar (CiClo) (*) ......uvvrreeieeiiiiiiiieeeeeeeeeee

Tempo de interrupgéo para correntes abaixo de 25% da corrente de interrupgédo nominal em
CUMO-CIFCUITO (CICIO)I() -evreeeeeeeeeeeiet et e e

Tempo de fechamento nominal até o instante em que os contatos de arco principais se
£0CAM (CICIO) () i

Tempo de fechamento nominal até o instante em que os contatos em série com os
resistores de fechamento se tocam (CIClO) (*)...ccoovviiiiiiiiiiiiiii e

Tempo de estabelecimento nominal até o instante em que a corrente plena é estabelecida
(o o ) I ) T

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

Sem diminui¢ao dos valores nominais quando considerado o ciclo de operagéo 0 - (t1)sCO -

Com diminui¢ao dos valores nominais segundo a ANSI C.37.07 quando considerado o ciclo
de operacdo 0 - (12)S - CO - 15SCO(S)..ueeeeeiiiiuiriiiiiieee et

Intervalo minimo de tempo necessario para restabelecer as condi¢des requeridas na
realizacdo de um outro ciclo de operacédo 0 - (t1)s - CO - 155 - CO(S).....ccceeeeennnnnn.

Sincronizagao interpolar, base 60Hz (ciclo): (*)
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ee)

Intervalo de tempo maximo entre a abertura do primeiro e do ultimo mddulo sob presséo de
(o] 0 =T = To7= o I To ] .41 =1 S

Intervalo de tempo maximo entre o fechamento do primeiro e do ultimo modulo, sob pressao
(o /=N o] 01T = To= Lo T aTo] o111 F- |

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

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

Intervalo de tempo polar maximo de abertura trifasica (intervalo de tempo entre a abertura
do circuito na primeira fase e a abertura do circuito na ultima fase) sob qualquer pressao
dentro da faixa de pressdes de OpPeragao..........cccceeeeiiiiiiiiiiieee

Caracteristicas do sistema de comando e controle:

Tensdes de alimentagcdo dos dispositivos de abertura/fechamento-corrente continua, nao
aterrado (V):

L /110110 0= TR
NOMINGL ...ttt e e e et e e e e e e s
LI |7 = (1 10 F= T G PSP PP P PP PPPPPPN
Tensbes de alimentacdo dos circuitos auxiliares de corrente alternada, trifasicos, aterrados (V-
eficaz):

LI |7 110110 ¢ = X () PSSP PP PP PPPPPPPPPN
L (o 4112 - 1
®  MAXIMIA (%) i ——————
o Freqguéncia nominal de alimentac&o dos circuitos auxiliares (Hz) (*) .....ccccccveeeeenn.
e Numero de elementos de abertura completamente independentes:

e £ - 1 AU E= T USSP
= BODINAS .. ——————
o Corrente de abertura da bobina do disjuntor, corrente continua (A)..........ccccceeeeeee.
o Corrente de disparo de cada bobina de abertura (A): (*)

e Com tensao nominal de corrente continua no circuito de controle..........................
e Com tensdao minima de corrente continua no circuito de controle..............ccccvvvueeee
e Com tensdo maxima de corrente continua no circuito de controle...........................
e Correntes de fechamento (A): (*)

— Com tensao nominal de corrente continua no circuito de controle..........................
— Com tensado minima de corrente continua no circuito de controle...............cc.cc......
— Com tensdo maxima de corrente continua no circuito de controle..............ccccc......
e Contatos auxiliares do disjuntor:

NUMErO [IVre diSPONIVEIS......cciiiiiie e e e e e e e e e aaeeees

Tens80 NOMINAL (V)i
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Corrente NOMINGL (A) ... et e e e e e e aannes
Possibilidade de ajuste Nno campo (SIiM OU NA0)...........eevvveereerireriieeiierieerinreeeera.
Caracteristicas dos elementos de aquecimento:

POENCIA (VW) e
LI 1 151= T 2N VA TP PPPRPPR
Caracteristicas de buchas e porcelanas suportes:

Tensdo nominal porcelana suporte/buchas (kV-eficaz).........ccccccoviiiiiiiiiencininns
Corrente nominal buchas (A-efiCaz)...........c.uuviiiiiiiiiii e
Nivel de isolagdo nominal:

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (kV-crista)...............oceeeeeeeennn.
Tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial (kV-eficaz):

L0 L0 010 01T [ ] (o J= TE=T=ToTo TR
UM MINUEO, SOD CRUVA ...
Distancia de escoamento externa minima (cm): (*)

Linha a terra (Porcelana SUPOIE)..........uuvueeiiiiiieriiiiiiiiiiiiiiieiraeraerrareranreeneeaeeaanaaa—————.

Através do polo (BUCNAS) ........ooiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et

gg) Caracteristicas construtivas:

Esforgo estatico maximo permissivel no terminal externo da bucha ou do disjuntor nas seguintes
diregdes (kg)

Horizontal (longitudinal/transSversal).............cooiiiii e
Y= L= | UPPPUPPPPPRPPRPN
INCHINAAO @ 45... . ettt eeeneeennees
Contatos principais:

0= (Y =
Temperatura maxima admissSiVel ((C) (%) «ooeeviiioiieiieeeee e
Nivel de ruido sem silenciadores a uma distancia de 24 metros do disjuntor a:
FreqUéncias de at€ 1 KHzZ ...........ovviiiiiiiiiiiieii e
FreqUéncias entre 1 KHZ € 16 KHzZ..........ovviiiiiiiiiiiiiiiiei e
Massa do disjuntor tripolar completo incluindo-se a caixa de controle (kg).............
Massa de um polo COMPIETO (KG) ..vvvrrrrrrriiiiiiiiiiiiiiiii s
Massa mais pesada a ser removida durante a montagem (K@) ........ccoovvvvviieeennnnnn.
Dimensbes externas aproximadas do disjuntor completamente montado (mm):
ComprimMENTO tOTaL. ...
Largura total.........ooooii e aaan

F N L0 =T (o) = | T
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o Distancias de arco externas (mm):

= LINNA @I A e

—  FASE A ASE e

o Espagcamento recomendado, se aplicavel (mm):

— Linha aterra (metal @ metal) ...

— Faseafase (linhade centro) ...

e Carga de impacto do disjuntor durante as operagdes de abertura e fechamento (kgf).............

e Deslocamento maximo no terminal durante a carga de impacto (mm)....................

hh) Caracteristicas do sistema de isolamento/extingao e operacgao:

e Caracteristicas dos sistemas de gas SF¢ (isolamento e extingao do arco):

LI o TSRS

— Pressao nominal de operagao no reservatério individual do disjuntor (kg/cm?, manomeétrica)..

— Pressdo maxima e minima no reservatoério individual permissivel para operacao do disjuntor
(Kg/CM?, MANOMELIICA) ...eeeeieieiiiiie ettt e e e e e e e e e

—  Pressao minima para interrupgdo do arco (kg/cm?, manométrica) (*) ........ccccceeeennn.

— Pressdo minima com a qual o nivel de isolagdo nominal sera mantido (kg/cm?,
manomeétrica):
com contatos do diSjuntor @bErOS ..........cooviiiiiiiiiii e
com contatos do disjuntor fechados.........ccooooiiiiiiiii

— Pressdao minima com a qual os contatos do disjuntor se fecham na ocorréncia de perda
acidental do gas SFs da cdmara de interrupcao (Kg/cm?, manométrica).................

Caracteristicas do sistema de operacao pneumatico:

Unidades compressoras por disjuntor:

N T 1= o
1] o o 2SR
(07T or=Tel (o L= To XN (W40 111 o 19 TSR
Press@o NnOmMiINal (KG/CM?2) .....eviiieiieiiieiieieieeeeeeeeeee et ab e e baeeaasbanseeassaassnnssanssnnnnnnes
e Motor:

LI o TSRS
—  NUMEro de fases. ...
—  Tensa@o nominal em B0HZ (V) ..ccooeeiiiiiiie e
—  Poténcia nominal (KW) .....ccoooiiiiiii
—  Corrente NOMINGAIL (A)...ooi e e e e e
— Corrente de partida (A) ... s
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e Dimensoes do sistema e componentes (mm):

—  ComMPHMENTO.....ccceiiiiiii
e X L [ = T
— AU
e Caracteristicas adicionais dos sistemas de gas SFe:

—  Caracteristicas do SFg:

L= 0] o= o (=
Tipodo Fabricante ...
— Quantidade de gas requerida por disjuntor a press&o nominal (Kg) ........cccccevveeeenn.
e Reservatorio por disjuntor:

= UNUMEIO
— Capacidade de cada reservatério a pressao nominal (1)........ccvveeeeeeeiiiiiiiiiiiienneeen,
e Dimensoes do sistema e componentes (mm):

—  ComMPHMENTO.....cccoiiiiiii
e - L [ = T
—  AUNA
—  Peso do SiStemMa (KG) «eeeeeiiiiiiiiiiiiiiie e
— Perda normal de gas SFg (KQ/@N0).........uuiiiiiiiiiiiiiiiieeee et
e Caracteristicas dos sistemas de operagao Hidraulico:

L] oo J e (== Ter To] o F=1 g 1= o1 (o R
—  Caracteristicas do gas ouU lHQUIAO............uuiiiiiiiiiiiiieee e
e Caracteristicas do motor acionador:

—  POtENCIa (HP) ..o
— Corrente NOMINAl (A)...ccooieiieii e
— Corrente de partida (A) ..o s
—  Tens80 de OPEraGa0 (V) ..ottt
e Caracteristicas do compressor:

—  Pressao nominal de operacao (KG/CM?3) ......cccooeiiiiiiiiiiii e
—  Pressdao maxima permissivel (KG/Cm?2) ...
—  Pressdo minima permissivel para alarme (K/Cm?3).........ccoooiiiiiiiiieieieeeiiiiieeeeen
—  Pressdo minima permissivel para bloqueio (Kg/Cm?)..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen
e Caracteristicas dos acumuladores de operacgao:

= UNUMEIO .

Quantidade de operacgdes do disjuntor com todos os acumuladores, sem opera¢gao do motor
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e  Caracteristicas do 6leo (sistema hidraulico):

—  FADICANTE ... s
L] oo Je (o TN =1 o4 To=1 o (= 30
— Quantidade de 6leo requerida por diSjuntor (1)...........eeeeeieiiiiiiie e
— Quantidade de 6leo requerida Por POIO (1) .cceeeeeeeeeeeeeeeee e
i) Fatores de poténcia maximos admissiveis: (*)

LI O T oY= 1o (o =
@ BUCKNAS: e
LT o 11 o =T3P
L o T 1= (=
o DiSjuNtor COMPIETO.....uuuiiiiiiiiiii e aaaaa
i) Processo de Pintura e/ou Galvanizagao:

@ B S IULUIAS ..
L N 4 07 [ 1=
8.4 Dados Gerais para os Transformadores de Corrente

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

Descrigao geral da construgdo com detalhes sobre vedacéo e gaxetamento.

Caracteristicas eletromagnéticas completas do nucleo, incluindo tipo de aco e classificacdo
ASTM.

Fatores de correcao, curvas de angulo de fase e curvas de excitagéo, para todas as relagbes de
transformacao de cada transformador de corrente.

Especificagdo para o 6leo isolante incluindo a quantidade suficiente para cada unidade.
Descricdo do sistema de preservacdo do o6leo. Descricio do método de expansido e
cumprimento das exigéncias descritas nesta Especificacao.

Esquematico dos enrolamentos primarios e secundarios com as ligagdes dos terminais e
indicagao dos nucleos magnéticos do TC.

Descricdo das buchas incluindo nome dos fabricantes, tipo, pesos, dimensdes, materiais usados
e processos de fabricagao, esforgo cantilever, distancia de escoamento e certificados de testes
em buchas similares.

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

Descricédo de todos os acessorios propostos.

8.4.1 Dados de Ensaios

Relatérios completos de ensaios de tipo, relativos aos equipamentos idénticos ao proposto.

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

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance
do equipamento de acordo com as Normas padrbes, bem como a descricdo do local de
realizagdo dos mesmos.
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8.4.2 Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas

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

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

a)
b)

1Y/ TeTo [=Y [ Xo [0 W mF=1 o] fo7= 1 o] (= R UTTEURT TR TR
Tensdes nominais:(*)

Tensdo nominal (fase-fase, KV-eficaz): ...

Frequéncia nominal (Hz):(*)

o1 E= 1aTe F= o [ G PR
Niveis de isolamento nominal:(*)

Tensé&o suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

(@ o F= 1 ] 11 o -

Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz):.............

Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e entre
os enrolamentos secundarios (KV-efiCaz):......ccccoeiiieiiiiiiiiiiiiiiieee e,

Correntes nominais:(*)

Corrente secundaria (A-€fiCAZ .........cccoiiiiiiiiieee e

Corrente mecénica de curta duragao (KA-Crista) .......ccccoeeeiieiiiiiiiiiiiiiee e,

Corrente térmica de curta duragdo, 1 (um) segundo (KA-eficaz) ..........ccccoeeiurrnnnnn.

Fator térmico para todos os enrolamentos para temperatura ambiente de 40° C:(*) ...............
Numeros de enrolamentos secundarios (um em cada nucleo):(*)

[ 0] (=T o7 Lo LSRR

0] 1o T 3

Relagcbes nominais de corrente:(*)

1YY [ o= To SRR
Classe de exatidao:(*)
Protecao (em todas as relagies): .......uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirie e ———————

Medicao (em t0das as relaGOiES): .....coiuuuiiiiiieee e
224
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m) Distancia minima de escoamento (cm):(*)
n) Fator de sobrecorrente:(*)

0) Elevagdo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C, nos pontos abaixo
relacionados, com corrente maxima continua de 1,5 In:(*)

L 0 1 1=Yo X (L0 F USSRV URSRURSRT
o ENrolamentos (PC) .o
o Ponto MaisS QUENTE ((PC )i ..
L N1 T[T T (R 3 TR

p) Dimensdes aproximadas totais externas do TC completo:

o COMPIIMENTO (CM): ceiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e aeeeas
L I o 18 = X (10 ) S
LS N | (8 = (10 1 T

q) Esforgo para calculo das fundagdes:

e Massas aproximadas(kg):

N © ] 1=V TSRO RSRUURRSRRORN

o Esforgos:(*)

—  Esforgo mecanico aplicado no terminal de alta tensdo no sentido horizontal (N):...

r) Oleo
LI oo 1 IR PP PP PPUPPPPRI
LI o= o [z o1 (- () R

L - o [ 1=
LI 5 (=] o -
LT |01 =T o = TR
o CaiXa de tEIMINAIS ...uuueiiiii e
L I o T oo S

8.5 Dados Gerais para os Secionadores

8.5.1 Detalhes de construgcao do seguinte:

e Braco de contato.

e Lamina de aterramento.

e Capacidade de conducao de corrente dos contatos moéveis e rotativos.

e Mecanismo para ajuste da velocidade dos movimentos de abertura e fechamento e faixa de
ajuste, caso haja algum.
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e Detalhes dos terminais da chave e dos conectores dos condutores.
e Conexdes entre polos.

e Mecanismo de operacao (descricdo completa) incluindo o mecanismo das laminas de
aterramento, intertravamento mecanico e elétrico, motores e controles.

e Contatos auxiliares das laminas principais e de aterramento (quantidade e possibilidade de
ajuste no campo).

e Molas de contato ( quantidades para cada tipo).

e Descricao detalhada da permisséo para operar o intertravamento.

e Detalhes de montagem do armario.

As seguintes informagdes deverao ser fornecidas para os isoladores:

e« Fabricante e tipo.

e Descricado, dimensdes e pesos das unidades de isolamento e das colunas.
8.5.2 Dados de Ensaios

Relatérios completos de ensaios certificados de tipo realizados em equipamentos idénticos ao
Equipamento proposto.

Relacao e descricao dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e
fabricacédo destes equipamentos e breve descricdo dos métodos organizacionais de Controle de
qualidade.

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance
do equipamento de acordo com as Normas padrbes, bem como a descricdo do local de
realizagdo dos mesmos.

8.5.3 Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas

O CONTRATADO devera garantir, que as caracteristicas de cada secionador, abaixo
relacionados, serdo equivalentes ou superiores as marcadas com asterisco.

Todas as informagdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO, para todos
0s equipamentos ofertados.

a) Tensdes nominais:(*)

e Tensao nominal (fase-fase, KV-efiCaz): .......cccccuuuuiicicccccc e

e Tensao maxima operacgao continua (fase-fase, kV-eficaz............cccccvvvvvvrinninnnnnnns

b) Niveis de isolamento:(*)

e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 (um) minuto a seco e sob chuva:

— Fechada, para a terra (KV-eficaz): ..o

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, a seco (1,2 x 50 microseg):

— Fechada, para a terra (KV-Crista): ........ccuueiiiiiiiiii e

e Tensao de descarga disruptiva a 50% (U50%) para impulso atmosférico

— Fechada, paraaterra (KV-crista): ...
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—  Entre contatos abertos (KV-Crista):...........uuiiiiiiiiiiiiie e
c) Frequéncia nominal (Hz):(*)
e Tensao suportavel a frequéncia industrial dos circuitos auxiliares e de controle, (um) minuto
(S = 7= V4 TP TP PP PPPPPRPRPIN
d)  NUMEFO d€ POIOS: ...,
e) Correntes nominais:(*)
o Corrente NOMINal (A-€fICAZ): .....coiiiiiii e
e Corrente suportavel de curta duragao, laminas principais (kA-eficaz):...................
e Corrente suportavel de crista, laminas principais (KA-crista) ..........ccccccccvivniinnnnnns
o Corrente suportavel de curta duracado, laminas de aterramento (kA-eficaz) ...........
e Corrente suportavel de crista, laminas de aterramento (kA-crista)............ccccvvvneees
f) Duracao admissivel de curto-circuito (segundos): ..........cccceeiiiiiiiiii
g) Tempo de fechamento (segundos):(*)
o LAMINAS PrINCIPAIS «..euuetiiiiii e
e Laminas de aterramento: ........ .. .
h) Tempo de abertura, (segundos):(*)
o LAMINAS PriNCIPAIS: ...uueiiiiiiiii s
e Laminas de aterramento: ....... ...
i)  Valores nominais e caracteristicas do motor (das laminas principais, quando fornecido):
L N[ a1 o T 0 L= = =T S
e Tensdo nominal @ 60 HZ (V)i oo
o Poténcia NOMINAl (KW): ...eeeeeiieei e e e e e e
j)  Poténcia e tensdo nominais requeridas pelos elementos de aquecimento (W,V):
k) Diagramas tipicos de CONIrOlE ............ooiiiiiiiiiiiiiiiiie e
I) Requisitos de controle de poténcia (W): ......ooooiiiiiiiiieeee,
m) Aumento da temperatura do contato, acima da temperatura ambiente de 40 °C a corrente
NOMINAL NOFMAI (PC)i(%) wereeeeeiiii e e e
n) Espagamentos elétricos minimos:
e Fase-fase (linha central)(Mm): .......uuiiiiiiiii e
o Fase-terra (metal @ metal)(Mm): ...
o Contatos abertos, [aminas principais (MM): ...
o Entre as partes vivas na posicao aberta (Mm): .........ccccccviuiiniiiiiiiaans
o Contatos abertos, [aminas de aterramento ( MM): ...,
0) Capacidade de interrupgdo da corrente de carga:(*)
e Maximo em Vn correspondendo a (p Farads)(A): ......ccueeeuerumiiimmiiniiinaananns
e Maximo em Vmax. correspondendo a (p Farads)(A): .....cccccvvvvrvmmvenuiinerieiiinniinninnnns
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Corrente e tensdo nominais dos contatos auxiliares das laminas principais e de ateramento
(ALY ) e ———————

Massa de um mecanismo completo de operacao (Kg): .......ccccvvvereeereeriiiiiiiiineeeenn.
Massa de um polo COMPIETO (KG): wuvvvrriiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Forcas e torques transmitidos a estrutura de suporte durante a operagao do secionador (N,
N TR o 1)

Para as colunas de isoladores:

Tensao suportavel a impulso atmosférico a seco (1,2 x 50 microseg) (kV-crista):(*)
Tensao de descarga disruptiva a 50% (U50%) para impulso atmosférico:
Fechada, para a terra (KV-Crista): ........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeseevv e
Entre contatos abertos (KV-Crista): ..........ueeiiiiiiiiiiiee e
Tensao suportavel a frequéncia industrial, 1 (um) minuto a seco (kV-eficaz):(*)....
Tensdo minima de ensaio de radio interferéncia (fase-fase, kV-eficaz):(*) ..........
Tensdo maxima de radio interferéncia a 154 kV eficaz, fase-terra (microvolt):(*) ..
Esforco minimo a Cantilever (carga mecanica a flexao)(N):(*) ......cccceevvvvvnvvnnnnnnns
Esforco minimo a torg¢éo (carga mecanica a torgao)(N.m):(*) ....ovvvvvvvvnvvnnnnnnennnnnnnns
Esforgo minimo @ compressSa0 (N):(*) «oeeeeeeeerieeiiiie e
Circunferéncia dos parafusos da unidade, parte de cima (mm): ..........ccccccvvvvvnnnnes
Circunferéncia dos parafusos da unidade, parte de baixo (mm): ...........cccccvvvvvnnnne
Distancia minima de escoamento (MM):(*) ...ooooeiiiiiiiiii e
Distancia de arco, @ SECO (MM): ...ooiiiiiiiiiiii e
(@70 e F= T 0To) £o7=1 =T o T
Tipo e designagao da coluna isolante: .........coooeuiiiiiiiii e
= o] or=T o (YRR
R oJo ] -Ne [=15]lo] g F=Tor=To e [ JX=T=To1 o] F=To o] AP
Dados Gerais para os Transformadores de Potencial

Descrigao geral da construgdo com detalhes sobre vedacao e gaxetamento.

Caracteristicas eletromagnéticas completas do nucleo, incluindo tipo de ago e classificagdo
ASTM.

Fatores de corregdo, curvas de angulo de fase e curvas de excitacdo, para todas as
relagdes de transformacéo.

Especificacdo para o 6leo isolante incluindo a quantidade suficiente para cada unidade.
Descricdo do método de expansdo e cumprimento das exigéncias descritas nesta
Especificagao.

Descrigdo das buchas incluindo nome dos fabricantes, tipo, pesos, dimensdes, materiais
usados e processos de fabricagdo, esforgco de cantilever, distancia de escoamento e
certificados de ensaios em buchas similares.

Descricédo do sistema de selo das buchas de alta e baixa tensao.
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e Descrigao de todos os acessorios propostos.

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

8.6.1 Dados de Ensaios

Relatérios completos de ensaios de tipo de equipamentos idénticos em operacao.

e Relagdo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e
fabricacao destes equipamentos.

e Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a
performance do equipamento de acordo com as Normas, bem como a descricdo do local de
realizagao dos mesmos.

8.6.2 Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas

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

Todas as informacgdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas antes da assinatura do contrato,
para todos os equipamentos ofertados.

a) Modelo do Fabricante: ...

b) Tensbdes nominais:(*)

e Tensado nominal (fase-fase, KV-efiCaz): ..........oooouiiiiiiiiiiiiii e
e Tensao maxima operacgao continua (fase-fase, kV-eficaz............ccccccvvvvviinninnnnnnns
c) Frequéncia NOMINal (HZ):(*) ..vvvvrrrrmmriiiiiiiiiii e
d)  POlaNAadE:i(™) oo

e) Niveis de isolamento nominais:(*)

f)  Frequéncia nominal (Hz):(*)

) POlardade:(™) oo
h) Niveis de isolamento nominal:(*)

e Tensao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

—  0NAAPIENA: ...

e Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz):.............

e Tensao suportavel, 60 Hz, 1 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e entre
os enrolamentos secundarios (KV-efiCaz):..........cccoiiiiiiiiiiiiiecee e

i)  Nivel maximo de descargas parciais internas a 110% da tensdo maxima fase-terra (pC):(*)

L 0] 1Y o= o
L | 1= Yo [ o= T T
k) Relacbes de transformacgéo de cada secundario:(*)

L 0] 1Y 0= o
L /=T o o= T
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[) Classe de exatidao (norma ANSI) e cargas nominais:(*)

e Protecao (em todas as relagies): .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e —————————
o Medigdo (em todas as relaghes):.....ccuuuiiiiiiiee e
As classes de exatidao acima devem ser mantidas para (sim ou nao):(*) ..................

Variagcéo da tensao de 90% a 110% da tensdo nominal do sistema.

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

Variagao da frequéncia de:

e Para enrolamento de medicdo mais ou menos 0,6 Hz.
e Para enrolamento de protegao mais ou menos 1,8 Hz.
e Variacado da temperatura ambiente de -10 C a + 40°C.

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

e Carga total simultanea

— Distribuicdo da carga simultanea:(*)
Enrolamento de proteGAO(VA) ...
Enrolamento de MediGa0 (WA) ....ooei oo

— Classe de exatidao do TPI para uma variacao de tensao primaria de 110% a 150%:
Enrolamento de proteGaO0: .....couveeiiiii i
Enrolamento de MeEdIGAO: .........euviiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeseeeseeeeeeeanrerrrrranne

— Classe de exatidao do TPI para uma variagao da freqiiéncia de 56 a 69 Hz:
Enrolamento de proteGaO0: .....couuuuiiiii i
Enrolamento de MediGA0: ........uuiiiiiiiieeec e

m) Fator nominal de tensdo (Norma IEC public. 186):(*)
K 10T 11 o [0 PP P PP PPPPPPRPPPPN
(O] (1 0T TP PPRERPRR

n) Poténcia térmica nominal de cada enrolamento, a temperatura ambiente de 40°C: (*)
Enrolamento primario (VA): ... e
Enrolamento secundario prot€Cao (VA): ...oooeeiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeveeeeveevreeeeeeavreaereraaees
Enrolamento secundario medicao (VA): .....oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

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

0 0180 (P oottt
o ENrolamentos (PC): .o
o Ponto MaisS QUENTE (P )i . i
L 1T 1= Yo L= (R ) T
p) Distadncia minima de escoamento, fase-terra (Cm):(*) .....oocoviiiieeiieiiiiiieeee
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q) Dimensdes aproximadas totais externas do TPl completo:

LI O a1 o 14 aT=T o] (o TN (o 1o ) A
L =1 o 18 = I (o 1 1) PP PPPRP
LI N 1 (0 = T (10 ) T

r) Esforgos para calculo das fundagdes:

e Massas aproximadas(kg):

= TPISEM BIEO: ..o
] 1=Yo OO
o Esforgos:(*)

— Esforgo mecanico aplicado no topo do TPI (cantilever) (N):..........coeeeeeiiiii.

—  Esforgo mecénico aplicado no terminal de alta tensdo no sentido horizontal (N): ..

s) Oleo
L I oo 1 () IR PP PRSPPI
o FADIICANTEI(™) s

t) Fusiveis:
e Corrente do secundario para um curto-circuito nos terminais secundarios (Icc);

— Maximo tempo permitido para a corrente de curto-circuito e as recomendagdes do
Fabricante para os fusiveis (descri¢ao do tipo):

TotoRt (N 4 4 1S3 H ) TP PPPPPPRPPRt
Maximo tempo PermisSSIiVel (ICC)(S):(*) --urrrrrreeeemmiiiiiiiiiieie e
Impedancia de curto circuito(medida pelo lado secundario) (0hms) ...........ccccee.s
— Recomendagdes do Fabricante para:(*) (tipo de fusivel/modelo)
Secundario 1 (Protecao)
o relacdo de transformagGao (... ..) oo eeiiiiei e
o relacdo de transSformMagGa0 2(......) oo eeiiieie e
Secundario 2 (Medigao)
o relacdo de transformagao (... ..) oo
o relacdo de transSformMagGao 2(......) oo eeiiiieee e
u) Resisténcia de aquecimento 220 Vac (W)(*)

v) Processos de Pintura e/ou Galvanizagao:

L - o [ 1=
LI 5 (=] o -
LT |01 =T o = TR
o CaiXa de tEIMINAIS ...uuueiiiii e
L o oo T SPPUPRR
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w) Capacitancia parasita total (pF)

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

e Coluna
e 201U ] 0 F= TR0 01T [
— Intermediaria (S€ @pPlICAVEI) ........ooiiiiiiii e

e Coluna inferior

y) Resisténcia/lndutancia dos enrolamentos a 20 °C:

o Primario (ONM/MH) ..o
e Secundario 1(Protecao) (ohm/mH)

— relagdo de transformagao T(......) oo
— relagdo de transformagao 2(......) oo
e Secundario 2 (Medi¢ao) (ohm/mH)

— relacdo de transformacao 1(......) oo
— relagdo de transformaca@o 2(......) oo
o Bobina de drenagem (OhmM/MH) ...

z) Resisténcia do isolamento entre:(Mohm)

e Primario € SECUNAANIOS ......uuiiiiieiiiieiicee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaaaes
PriMAriO € MASSA ......cceiiiiiii it e e e e ee e e e e e e e e e et e e e e e e e e earaa e eas
@ SECUNCAINIOS € MASSA ...vvvvvuuiiiriiiiiiiiiiintiiainaaaaaaaaaaaa e aaaaaaasaaaaaanas
aa) Tensao nominal do TPI (KV,FMS) .cccoiiiiiiii i

)
bb) Interligacdo das colunas de porcelana através de flanges de metal (sim ou n&o) .
cc
dd
ee) Frequéncia de ressonancia do TPl ( NBR 8017): (*) weeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeieee e

8.7 Dados Gerais para os Para-raios

) Dispositivos de alivio de pressao (Sim OU NE0) ..........uuvvviiiuriiiiiiiiiiiiiiieneineieeee...
)

Quantidade de colunas capacitivas por TP1..........ccouiiiiiiieeeee e

e Tipo de para-raios e numero do modélo.

e Croquis com dimensdes, incluindo a planta da base de montagem, anéis de equalizacao (se
aplicavel) e massa.

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

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

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

232



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

e Descricao do efeito da contaminagao na operacido do equipamento e dispositivos a serem
incorporados para minimizar esses efeitos.

e Descricao de:
— A operacao do mecanismo de alivio de pressao nas tensdes de impulso.

— A operagédo do para-raios durante a solicitagdo sob impulso e em descarga de linha de
transmiss&o.

e Instrucbes de manutencao e instalacao, incluindo frequéncia de manutencao e/ou métodos
e/ou testes de inspecéo e incluindo detalhes sobre fator de poténcia AC e corrente de fuga
DC.

e Maxima corrente de falta de alivio de pressao nominal (tempo de curta duragao de corrente
simétrica, rms, que o para-raios podera suportar sem resultar em explosao violenta da
porcelana).

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

8.7.1 Dados de Ensaios
Relatérios completos de ensaios de equipamentos idénticos em operagao.

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

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance
do equipamento de acordo com as Normas padrbes, bem como a descricdo do local de
realizagdo dos mesmos.

8.7.2 Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas

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

Todas as informagdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO, para todos
0s equipamentos ofertados.

a) Modelo do FabriCante .......cc..ueiiiiiiiiii e
b) Frequéncia nominal (HZ): .......coooiiiiiie e
c) Tensao maxima de operacgao continua (fase-fase, kV-eficaz): (*)......cccceevvvvvvnennnns
d) Tensdo nominal do para-raios (KV-efiCaz): .........ccccuuiiiiiiiiiiiiiiieee e
e) Caracteristicas de Protecdo - Para-raios Tipo ZnO - Sem Centelhadores

e Tensao residual para frente de onda (maxima) (kV-crista):(*) ......cccccevuvvrinninnennnnns
e Tensao residual para impulso atmosférico (maxima) (kV-crista):(*) .......ccccceeuvrnnns
e Tensao residual a corrente de descarga nominal (kV-crista):(*)........cccoovvviiieennenn.
e Corrente de descarga nominal (A-Crista):(*) .....ceoeeeeiiiiiiiiiiiiirecee e
e Classe de descarga de longa duragao (Norma IEC 99-4 )(*) ....cccvvvvvvvenvenniennnnnns
o Corrente suportavel de impulso de alta intensidade (A-crista):(*)........cccccvvveeeeenenn.
o Corrente suportavel de alivio de pressdo:(*)

— Componente da corrente alternada da corrente de alta intensidade (A-crista): ....
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Primeira meia onda maior da corrente de alta intensidade (A-crista):....................

Tenséao de referencia(kV eficaz)(*)

RV 2= Lo ol 4 F= V{1 1 o TP
RV 2= 1 Lo ol 311 010 o P
Corrente de referencia(mA) (*)

Minima sobretensao temporaria suportavel pés descarga por: (kV-eficaz):(*)

7= To U] T 01 PP PPPPPPRPPPR
7= To U] o [0 1P PP PP PPPPPPPPPPPP
7= To U] T [0 APPSO P PP P PPPPPPPPPPPPP
Corrente de fuga a tenséao e frequéncia nominais (mA):(*)

00T =
Capacidade de absorcao de energia(Kj/Kv): (*)

Caracteristicas Dielétricas

Tensé&o suportavel de impulso atmosférico, porcelana (kV-crista):(*) ......ccccccoeennee

Tensao suportavel de frequéncia industrial nominal, a séco, e sob chuva, 1 (um) minuto (kV-
EfiICAZ) (M) e

Tensé&o suportavel de impulso de manobra: (*)
Distancia minima de escoamento (mm):
Dados complementares:

Dimensdes externas do para-raios completamente montado:

DIAMEIIO (CIM ) et e e e e e e e e e e e
ARUIA (CM)
Momento cantilever nominal na base (N.M):(*) .....vuveiiiiiiiiiiiiiiias
Massa efetiva do para-raios completamente montado, com acessorios (kg): .......
Caracteristica do Varistor:

Area do €lemento (ZNO): ...t
Temperatura maxima no transitorio do varistor: ..........ccccceeee i,
Maxima corrente de fuga neste transitorio de temperatura (ZnO):.........ccccvvveeeeenn.

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

Valores maximos de tensao residual para ondas de correntes de manobra (kV-crista) para:
2007 Gl TP PSEPRR
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<1 0107 G PRSP UPPPRT
L LS [0 10 7 o PO PP PSP OPPPRP
2 000 A () ettt e b e e e e e b e e e e e e e e e aaa
e Valores maximos de tensao residual para ondas de correntes de 8 x 20 [Is (kV-crista) para:
2551010 A o PR STRRRR
< 1L 810107 G PO UUPRPTPRRR
L L B[00 G T OO UUPRPOPPPRP
[) Caracteristicas do Contador de Descargas:

e Corrente minima de OPeraGao: (F)......ccouurrrrrrieiieiiiie e
o FOrmMa de ONAQ:.....coooiiiiiiiiee et a e
e Dispositivo para medigdo de corrente de fuga:.............euveeivviiviiiiiiiiiiiiiiiiiens
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