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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério € o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrogréficas do Nordeste Setentrional e seu objetivo abrange a descricdo geral do
fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a serem assumidas pelo
CONTRATADO para fornecer os transformadores abaixadores, necessérios para a
implantacdo das subestacdes de 230 kV do Trecho V - Eixo Leste.

O fornecimento inclui projeto, fabricagcéo, inspecédo, ensaios na fabrica, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem, testes
finais de campo e comissionamento dos transformadores abaixadores de 230/ 6,9kV.

1.1 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

Nota: Os desenhos de referéncia das Subestacfes, da EBV5 e EBV6 estdo sem
numeros

e Subestacédo E1
Conforme diagrama unifilar N° XXX XXX AXAXAKXXK

02 (dois) transformadores abaixadores de 18/23MVA, relacdo 230/ 6,9kV, trifasicos,
impedancia de curto 13%, perda maxima de 0,6%, rendimento de 99%, com os dois
enrolamentos e imersos em oOleo isolante, fornecido com todos os acessorios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais especificados, sendo um reserva
para o eixo leste e o outro para a subestacéo E1.

e Subestagéo E2
Conforme diagrama unifilar N XXXXOOOXXAXAKAXXAXXK

01 (um) transformador abaixador de 12/16MVA, relacédo 230/ 6,9kV, trifasico, impedancia
de curto 13%, perda maxima de 0,6%, rendimento de 99%, com os dois enrolamentos e
imersos em Oleo isolante, fornecido com todos os acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

e Subestacéo E3
Conforme diagrama unifilar N° XXX X AXXAKXK

01 (um) transformador abaixador de 18/23MVA, relacédo 230/ 6,9kV, trifasico, impedancia
de curto 13%, perda maxima de 0,6%, rendimento de 99%, com os dois enrolamentos e
imersos em Oleo isolante, fornecido com todos os acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

e Subestacdo E4
Conforme diagrama unifilar N° XXX AKAKX

01 (um) transformador abaixador de 18/23MVA, relacédo 230/ 6,9kV, trifasico, impedancia
de curto 13%, perda maxima de 0,6%, rendimento de 99%, com os dois enrolamentos e
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imersos em Oleo isolante, fornecido com todos o0s acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

Subestacéo E5

Conforme diagrama unifilar N© XXX XX KX AKX

01 (um) transformador abaixador de 18/23MVA, relagdo 230/6,9kV, trifasico, impedancia
de curto 13%, perda maxima de 0,6%, rendimento de 99%, com os dois enrolamentos e
imersos em 6leo isolante, fornecido com todos os acessorios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais especificados.

Ferramentas e dispositivos especiais, necessarios para montagem, ensaios e
manutencao;

Pecas sobressalentes;

Todos os acessorios especificados, incluindo medidores, sensores, indicadores, TCS
de buchas de fase e de neutro, comutador de derivagbes sem tensdo, equipamentos
de resfriamento, quadros de terminais, arméario de comando, conservador, respirador
com secador de ar, conectores e placas de identificacéo;

Fiacdo completa dos medidores, sensores, indicadores e dispositivos até ao armario
de controle do transformador, incluindo os eletrodutos de aco para essa fiacao;

Buchas de tenséo inferior, tipo completamente imersas, ar - 6leo, adequadas para
conexao a cabos aéreos;

Buchas de tensdo superior tipo completamente imersas, ar - 6leo, adequadas para
conexao a cabos aéreos;

Bucha de neutro e barramento de aterramento com conectores;
Conjunto de rodas biorientaveis para cada transformador;

Sistema hidraulico para levantamento do transformador completamente montado e
cheio de dleo;

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

Oleo isolante para o primeiro enchimento, e mais 5%;
Acessorios para transporte e por empréstimo, um registrador grafico de impactos em
trés direcbes, para uso durante o transporte, e todos os dispositivos para carga e

descarga do transformador na Estacdo de Bombeamento;

Valvulas, dispositivos, olhais, ganchos e aberturas de inspecdo para diversas
finalidades;

Cilindros de gas inerte ou ar super seco, para uso durante o transporte e antes do

1230-EST-2801-60-08-008-R02 2
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enchimento de 6leo, incluindo ar super seco para os procedimentos de montagem na
Obra, tubulagéo, reguladores de pressdo e mandémetros;

e Montagem e ensaios na fabrica e/ou laboratorio independente, conforme especificado;
e Montagem, ensaios na Obra e operacéo inicial;

e Documentacdo completa do projeto dos transformadores incluindo desenhos,
memorias de calculo, catalogos e manuais de instru¢oes de montagem, instalacéo,
operacao e manutencao;

e Transporte da fabrica até ao local da Obra de todos os itens do Fornecimento;

e Servigos de descarga dos transformadores na Obra, incluindo méo de obra e todos os
materiais necessarios;

e Equipamento completo (caminh&o e tanque), incluindo o operador dos servicos para
tratamento de Oleo do transformador. Esse equipamento sera utilizado somente
durante a montagem do transformador, sendo retornado ao fabricante apés o uso.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO
e FundacOes e bases de concreto;

e Fiacdo externa vai da régua terminal do quadro de controle do transformado, e
destinada a outros equipamentos da Estacao de Bombeamento.

1.3LIMITES DO FORNECIMENTO
1.3.1 Interface com a Linha de Transmissao em 230 kV

O limite sera o conector montado no terminal de cada bucha ar - 6leo do lado de tenséo
superior.

1.3.2 Interface com a Linha de Transmissao em 6,9 kV

O limite sera o conector montado no terminal de cada bucha ar - 6leo do lado de tenséo
inferior.

1.3.3 Interligacdo com os Servigos Auxiliares e Sistemas de Comando,
Controle, Protecao Medicao e Supervisédo da Estagcdo de Bombeamento

Os limites serdo os bornes terminais dos armarios de comando, incluidos no
Fornecimento, para conexao dos cabos provenientes dos sistemas de servigos auxiliares
de CA e CC, e dos sistemas de comando, controle, prote¢cdo, medicdo e supervisdo da
Estacdo de Bombeamento.

1.3.4 Interligagdo com o Sistema de Aterramento

Os limites serdo os conectores de aterramento, incluidos no Fornecimento, destinados ao

aterramento dos transformadores e ao aterramento do neutro.
1230-EST-2801-60-08-008-R02 3
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1.4DOCUMENTACAO

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

a) Cronograma de Documentos

Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e documentos de projeto, por
titulo e numero, que o CONTRATADO ira fornecer, com as respectivas datas de entrega,
gue deverdo atender as necessidades do empreendimento.

b) Folha de Dados do Transformador

Em um resumo de todas as caracteristicas técnicas do transformador, normas de
fabricacdo, materiais, massas, volumes, métodos construtivos e outros.

c) Dados para Estudo de Coordenacao de Isolamento

As caracteristicas técnicas do transformador necessarias ao estudo de coordenacao de
iIsolamento.

d) Desenhos de Arranjo Geral

Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes, materiais e acessorios do
equipamento principal, inclusive pesos e dimensdes.

e) Desenhos Detalhados

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

f) Requisitos e Informacdes para o Projeto Civil

Todas as dimensfes, massas, esforcos e detalhes necessarios para que a Projetista
dimensione as estruturas de concreto, incluindo localizacdo, recessos, itens embutidos,
necessidade de injecdo, bem como dimensdes e tipos de chumbadores.

g) Desenhos de Montagem

Todos os detalhes e dados, em seqliéncia, necessarios a instalacdo ou montagem do
Fornecimento, dando-se especial atencdo para as tolerancias finais de montagem e
perfeito funcionamento do equipamento.

h) Desenhos de Fabricacdo

Todos os detalhes necessérios a fabricacdo dos equipamentos do Fornecimento,
incluindo as respectivas listas de material.

1230-EST-2801-60-08-008-R02 4
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i) Desenhos de Transporte

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

j) Manual de Controle e Garantia da Qualidade

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

Este Manual consistira basicamente de trés partes:
1. Plano de Inspecéo durante a Fabricacao;

2. Plano de Inspecéo durante a Montagem;

3. Plano de Comissionamento.

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

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

e Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

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

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

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

e Programa de ensaio, detalhando a sequiéncia de atividades, interdependéncia entre
elas e o tempo previsto para sua execuc¢do completa;

e Relatdrios das inspecdes executadas durante a fabricacdo, que serdo incorporados
ao Manual a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO devera emiti-los
até 15 (quinze) dias apos a execucdo dos ensaios. Tais relatérios deverao incluir
resultados dos ensaios, curvas, célculos de verificacdo, férmulas utilizadas na
determinacdo dos resultados, fotos ilustrativas e analises objetivas, quando for o
caso;

k) Manual de Montagem, Manutencéo e Operacao

O CONTRATADO devera preparar e submeter a aprovacdo um Manual de Montagem,
Manutencdo e Operacdo contendo todas as informacdes necessarias para a montagem,

1230-EST-2801-60-08-008-R02 5
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manutencdo e operacdo do Fornecimento no campo. Este documento sera considerado
como unico, final, valido para a montagem, manutenc¢éo e operacao do Fornecimento.

Os Manuais de Montagem, Manutencao e Operacao devem incluir, mas nao se limitar aos
seguintes itens:

Listagem e descricdo detalhada de todas as atividades de montagem,;

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra;

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

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrucdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

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

Indicacédo da quantidade estimada de forca de trabalho durante a montagem na Obra
e 0 numero de supervisores de montagem recomendado pelo CONTRATADO;

Frequéncia de inspec¢ao dos diversos componentes do Fornecimento;
Critérios a serem observados em cada inspecéo, indicando todos 0s pontos a serem
medidos, com os valores aceitaveis. Protocolos de inspec¢do pertinentes devem ser

anexados;

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

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

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

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

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

Lista de normas pertinentes;
Descricao da filosofia de operagdo, modos de funcionamento e limites operativos;

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

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

l) Data Book

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

m) Memodrias de Calculo

As memorias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de Relatorio Técnico, com 0s
seguintes itens no minimo:

e Objetivo;

e Critérios;

e Dados de projeto;

e Calculos;

e Origem de cada férmula utilizada;

e Conclusao;

e Bibliografia;

e Listagem dos softwares utilizados.
1.5C0O0OPERACAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacdo e a montagem na
Obra, com os fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da
Estacdo de Bombeamento para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento
€ No prazo previsto.

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

2. NORMAS TECNICAS

2.1 OBJETIVO

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

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes

Técnicas e Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados
1230-EST-2801-60-08-008-R02 7
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nas Normas.
2.2NORMAS

A relacdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, nao
abrangendo exaustivamente todos o0s materiais a serem empregados. O uso de
materiais com caracteristicas e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as
respectivas aplicacdes podera, a critério da CONTRATANTE, ser aprovado ou néo:

a) NBR 5356- Transformador de Poténcia — Especificacao;
b) NBR 5380- Transformador de Poténcia - Método de Ensaio;
c) NBR 5416-Aplicacdo de Cargas em Transformadores de Poténcia — Procedimento;

d) NBR 7277-Medicdo do Nivel de Ruido de Transformadores e Reatores — Método e
Ensaio;

e) NBR 7570 - Guia para Ensaios de Tens&do Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico
e de Manobra para Transformadores e Reatores — Procedimento;

f) NBR 7037 - Recebimento, Instalacdo e Manutencao de Transformadores de Poténcia
em Oleo Isolante Mineral,

g) NBR 5034 - Buchas para Tensdes Alternadas Superiores a 1 kV,

h) NBR 6856 - Transformadores de Corrente — Especificacdes.

3. REQUISITOS TECNICOS
3.1 0OBJETIVO

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

Esta Especificagcdo Técnica pretende que o equipamento fornecido seja tanto quanto
possivel projetado, fabricado e montado de acordo com a pratica normal do
CONTRATADO na producéao de transformadores destas capacidades.

3.2 CoNDICOES DE SERVICO

As condi¢bes de servigco sao normais para equipamentos ao tempo, de acordo com as
Normas IEC 517 e IEC 694.

3.2.1 Condi¢cdes Ambientais

A subestacdo sera construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima
temperado.

A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima
sdo 0°C e 40°C, respectivamente.
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A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do
ano. A velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

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

As condicOes climaticas locais sdo favoraveis a corrosao e a formacao de fungos; o
CONTRATADO devera tomar cuidados especiais, tais como pintura adequada e
aquecedores onde se fizer necessario.

3.2.2 Caracteristicas dos Equipamentos a serem Interligados

Cubiculos de 6,9 kV

Tens&o nominal de OPEraGa0 ..........ocevevvuiieeieiiiieeeeeiiie e 6,9 kV (+10%);

FreqUéncia Nnominal.............ouuuiiiiiii e 60 Hz.

Sistema de Transmissao

a) As tensdes de operacao deste sistema séo as seguintes:

NT6] 0011 0 T=1 IR 230 kV;
= 0 = T 245 kV;
VI I8 e e e 207 kV.

b) Os niveis de isolamento dos equipamentos sao:

Tenséao suportavel nominal a impulso atmosférico..................... 935 kV;
Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico cortado........ 935 kV;
Tensao suportdvel nominal a impulso de manobra..................... 650 kV;
Tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial a seco (1 minuto)............. 360 kV.

3.3CARACTERISTICAS TECNICAS

3.3.1 Valores Nominais

a) Tipo trifasico.

b) Poténcia nominal continua para qualquer derivacdo, com tensdo nos terminais

primérios a 95% da tensdo nominal e elevagdo de temperatura das vérias partes do
transformador ndo ultrapassando em mais de 5°C as elevacfes obtidas em condicdes
nominais, como previsto na NBR 5356, sobre a temperatura maxima do ar ambiente
de 40°C dos transformadores del18/23 ou 12/16 MVA.

C) FreqUEeNCia NOMINGAL..........ccoiiiiiiiiiii e e e e e e e e 60 Hz;
1230-EST-2801-60-08-008-R02 9
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d) Tensdes nominais:
e Do enrolamento Primario..........cccceeeiiieie 230 Kv;
e Do enrolamento SeCUNArIO ..........coovvveiiiiiiiii, 6,9 kV,
e Faixa de derivacdes para Un =230 KV ......coovvrviiiiiiieeeeeeeeeeeiinn, Un + 2 x 2,5%.
e) Niveis de isolamento:
Do enrolamento de tens&o inferior:
e Tensdo maxima (valor eficaz) ........cccoeeeeeeiieiiiiiiiiiiciie e, 7,2 kV,
e Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) ......... 60 kV;

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) ...... 66 kV;
e Tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial durante 1 minuto (valor eficaz) .. 20 kV.

Do enrolamento de tensao superior:

e Tensdo maxima (valor efiCaz) .........coocvveeeeeiiiiiiiiiiee e 242 kV;

e Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) ......... 850 kV;
e Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) ...... 935 kV,
e Tensao suportavel nominal a frequiéncia industrial, durante 01 min (valor eficaz) . 360 kV.

Do terminal de neutro:

e Tensdo maxima (valor eficaz) ........cccceeeeeeiieiiiiiiiiiiiie e, 7,2 kV,
e Tensdao suportavel nominal a frequéncia industrial (valor eficaz) ......................... 20 kV;
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (valor de crista)................... 60 kV.

f) Da bucha de tenséo inferior:

e Porcelana;

e Tensdo nominal (valor efiCaz) ..........ceeeeieiiiiiiiiiiiiiiie e 7,2 kV;
e Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) ......... 60 kV;
e Distancia de €SCOaMENTO ........cceuvrvriiiieeeeieeeeiiiee e e e e 20 mm/kV.

g) Do terminal tensdo superior:

L | oo TP P PP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPN capacitiva;
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e Tensdo nominal (valor eficaz)
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) .... 950 kV;

e Tensdao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva (valor eficaz) 395
kV.

3.3.2 Elevacéao de Temperatura

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

e Limite de elevacao de temperatura dos enrolamentos, medida pelo método de variacao
(0 F= T g TSI 1] (=7 g (o = SR 65°C;

e Limite de elevacao de temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos......80°C;

e Limite de elevacdo de temperatura do 6leo, medida préxima a parte superior tanque

e Limite de elevacédo de temperatura das partes metélicas em contato com ou adjacente
= W0 F= (o= To K=o ] Lo - WP PUR TP PPPRTRT 65°C.

Os transformadores deverao ser projetados utilizando papel termoestabilizado.

Os transformadores deveréo ser capazes de operar a plena carga com um radiador fora
de servico, sem ultrapassar os limites de elevacao de temperatura indicados acima.

Os transformadores deverdo ser adequados para operagcdo com parte ou todo o
equipamento de resfriamento fora de servico, em conformidade com a NBR 5416 -
Aplicacdo de cargas em Transformadores de Poténcia - Procedimento.

Os transformadores deverdo ser capazes de operar na derivagao principal com tenséo e
frequéncia diferentes das nominais, como previsto pela NBR 5356.

3.3.3 Capacidade de Suportar Curto-circuito

A capacidade dos transformadores de suportarem curtos-circuitos devera estar de
acordo com a NBR-5356, sendo o valor de impedancia de curto igual a 13% e o valor da
poténcia de curto-circuito trifasico na barra de 230 kV 40KA.

Sera efetuada uma inspecéo detalhada e completa do projeto dos transformadores para
verificar a capacidade de suportar curto-circuito.

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

3.3.4 Nivel de Ruido Audivel

O nivel de ruido do transformador energizado a tensédo e a freqiéncia nominais, quando
medido na Fabrica devera satisfazer os requisitos da norma NEMA TR-1.

3.3.5 Ligacéo dos Enrolamentos

Ser4 adotada a ligacdo Dy1, conforme NBR-5356.

3.3.6 Impedancia de Curto-circuito

Na base de 23 MVA ou 16 MVA, 230 kV, 60 Hz, com o comutador de derivacdes sem
tensdo na derivacdo central, a impedéancia ndo devera ser superior a 13%. Este valor
serd confirmado com o estudo de integracdo da Estacdo de Bombeamento ao sistema.

3.3.7 Tipo de Isolamento

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

3.3.8 Método de Resfriamento
O método de resfriamento dos transformadores devera ser ONAF.
3.3.9 Corrente de Excitacao

A corrente de excitacdo devera ser a mais baixa possivel, compativel com um projeto
econdmico e ndo deve ser superior a 2,5 de In a 60 Hz e 110% Un.

Deverédo ser apresentadas, juntamente com a proposta, as curvas tipicas de saturacao
indicando o knee point e o valor da reatancia do nucleo de ar. Deverd também ser
informado o método que seré usado para determinar as curvas.

A corrente de excitacdo em vazio ndo deve aumentar mais do que 2,5 vezes quando o
transformador for energizado a freqiéncia nominal com tenséo de 115% da nominal.

3.3.10 Intercambiabilidade

Os transformadores e acessoérios deverao ser idénticos, de um unico projeto e fabricante
e completamente intercambidveis, sem necessidade de adaptacdes de qualquer
natureza.

3.3.11 Poténcia de Curto-circuito Trifasico

e Contribuicdo do lado de tensao superior (a ser definida) .............ccceevvvvviiiinnneenn. MVA,;

e Contribuicdo do lado de tenséo inferior (a ser definida) .............ccoevvveviiiiiieeeeenn, MVA.
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3.4RECURSOS DA CASA DE FORCA

3.4.1 Fontes de Tensao Auxiliar

Serdo providas as seguintes fontes de tensao auxiliar:

e Comando, Controle, Protecdo, Medicdo e supervisdo 125 Vcc corrente continua, a
dois fios, sistema nao aterrado, com faixa de variacdo da tenséo de +10% a -20%,
nivel de curto-circuito de 10 KA,

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, com neutro aterrado, quatro fios, 380/220 V,
faixa de variacdo da tensédo +10% a -10%, nivel de curto-circuito de 15 kKA.

3.5MOVIMENTACAO

3.5.1 Meios para Movimentacao

A descarga dos transformadores na obra se fara por macaqueamento.

Todos os transformadores deverao ser fornecidos com rodas bidirecionais (90°), para
sua movimentacao. Os transformadores serao instalados sobre suas bases. Os mancais
das rodas deverédo ser com rolamento para reduzir os esforgos de tracéo.

Olhais de tracdo deverdo ser fornecidos junto a base do transformador para seu
tracionamento totalmente montado e cheio de dleo.

3.5.2 Carga e Descarga na Obra

O CONTRATADO devera fornecer todos 0s meios e materiais necessarios a operacao
de carga de um transformador no meio de transporte.

O CONTRATADO devera entregar os transformadores na Obra e para tanto devera
fornecer todos os dispositivos (vigas, cabos e outros materiais) necessarios a operacao
de descarga dos transformadores.

Na ocasido da chegada do transformador na Obra, a descarga devera ser efetuada pelo
CONTRATADO. A descarga deverd ser efetuada diretamente sobre a base, na
Subestacdo. A transportadora da CONTRATADA deverd efetuar o seguro dos
transformadores e este devera cobrir.

Inclusive, até o completo descarregamento e colocacdo dos mesmos sobre a base.
3.5.3 Tratamento de Oleo e Enchimento

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

3.6 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

3.6.1 Tanque e Tampa

O tanque devera ser construido de chapas de aco soldadas, dimensionadas para conter
1230-EST-2801-60-08-008-R02 13
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o0 O6leo sob todas as temperaturas de operacdo e adequadamente rigido para
movimentacdo e transporte. Ele dever4 ser completo, com flanges para ligacdo as
tubulacbes dos radiadores, valvulas e acessorios requeridos e uma tampa removivel,
com todas as saidas necessérias para buchas e aberturas para inspecao.

Os transformadores completamente montados deverdo ser projetados para suportar
uma pressao manométrica de 50 kPa, aplicada a superficie do liquido, durante 24 horas,
sem causar vazamentos ou deformag¢des no tanque.

O tanque devera ser projetado para vacuo pleno e ndo devera apresentar deformacoes
permanentes quando submetido a vacuo de 66,7 Pa (0,5 mmHg) e mantido por 04
(quatro) horas, ap6s o que serd feita inspecdo no equipamento a fim de se verificar
eventuais danos ou deformacdes. A deformacdo da tampa durante o processo de vacuo
ndo devera causar esforco sobre as culatras.

O fundo do tanque devera ser provido de guias satisfatérias para alinhar a parte ativa,
nos ultimos centimetros durante sua colocagdo no interior do tanque. A parte ativa,
depois de introduzida, devera ser rigidamente fixada de modo a garantir 0 seu correto
posicionamento nas operacgdes de transporte.

Na parte superior do tanque deverd haver uma ou mais aberturas com tampas
aparafusadas, para permitir acesso as partes inferiores das buchas, terminais,
aterramento do nucleo e por¢cdes superiores do conjunto do nucleo, bobinas e
comutadores.

Devera ser previsto no projeto do transformador uma abertura de visita que permita a
inspecdo nos pontos vitais da parte ativa do transformador.

Deverédo ser fornecidos dois pontos de aterramento, localizados em lados opostos do
tanque. Cada ponto de aterramento deverd consistir de uma chapa de aco inoxidavel,
soldada eletricamente acima da base de suporte estrutural de aco ou diretamente a
base. Devera ser fornecido em cada ponto de aterramentoé um conector de bronze,
adequado para dois (2) cabos de cobre, com secédo de 95 mm-~.

A tampa do transformador deve ser aparafusada, possuindo um sistema de juntas de
vedacdo com batentes e limitadores de aperto. O projeto deverd prever tampa plana,
com pequeno declive, a fim de evitar o acimulo de agua. A tampa devera possuir olhais,
para seu icamento.

As sapatas para macacos deverdo ser instaladas para possibilitar o levantamento do
transformador completamente montado e cheio de 6leo através de macacos.

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

Nao seréo aceitos parafusos soldados nos flanges dos "canecos" para fixar as buchas e
outras pecas pesadas que sejam montadas na tampa do transformador.

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pecas similares deverdao ser de ago
galvanizado a quente ou de material metélico ndo sujeito a ferrugem ou corrosao.

As juntas de vedacao em contato com o 6leo isolante ndo deverdo ser afetadas pela
acao do 6leo isolante quente. As juntas de vedacao deverdo ser fabricadas de borracha
sintética, dureza shore A70 + 5, a base de "Borracha Buna N" (acrilico nitrilo), de acordo
com a norma ASTM D- 735, resistente ao 6leo mineral isolante. Todas juntas de
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vedacao sujeitas a danos devidos a supercompressdes deverao ter protecdo adequada
para prevenir esse efeito. As juntas de vedacao deverao ter a sua compresséao limitada
por batentes apropriados.

Caso os canecos onde forem alojados o transformador de corrente de neutro, tipo
bucha, seja montado externamente e seja necessaria a remocdo dos mesmos por
guestbes de altura para transporte deverdo ser fornecidos flanges apropriados para
fechar tanto o caneco como o tanque do transformador. O flange do caneco, onde é
fixada a bucha, devera ser aparafusada, permitindo a remocédo do mesmo de modo a se
ter acesso ao transformador de corrente. As tubulacbes para conducdo de gas do
caneco ao relé de gas deverdo ser instaladas na parte superior do mesmo, de modo a
evitar a formacdo de bolsdes de gas. Todas as regifes superiores do tanque que
permitam o acumulo de gas deverdo ser conectadas diretamente a tubulacdo do relé
Buchholz.

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

3.6.2 Nucleo

O nucleo devera ser construido com chapas de aco silicio de grdos orientados, laminadas
a frio, de alta permeabilidade e baixas perdas.

A montagem das chapas e da estrutura de suporte devera ser projetada de maneira a
eliminar ruidos e vibracdes indesejaveis com o minimo de obstrucdo ao fluxo de 6leo. O
nacleo devera ser rigidamente fixado para resistir as distor¢cdes provocadas por esforgos
de curtos-circuitos ou movimentacdo durante o transporte. O ponto de aterramento do
ndcleo devera ficar na tampa principal do transformador.

Todos os parafusos e outros elementos de fixacdo do nucleo deverdo ser providos de
dispositivos de travamento, prevenindo possiveis afrouxamentos causados por vibracdes
e operagéao do transformador.

3.6.3 Enrolamentos

Os enrolamentos dos transformadores deverédo ser construidos com condutores de cobre
eletrolitico (teor de pureza maior que 99,9%), isentos de escamas, rebarbas e saliéncias
pontiagudas, devendo possuir os cantos arredondados e ser uniformemente isolados.

Os terminais de todos os enrolamentos deverdao ser soldados ou tratados com prata e
aparafusados. Conexdes feitas com soldas fracas ndo serao aceitas.

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

3.6.4 Buchas
As buchas deverao satisfazer a NBR 5034.

Todas as buchas de mesma tensao e corrente nominais deverdo ser intercambiaveis. As
buchas deverdo possuir meios apropriados para seu icamento.
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Buchas construidas a base de resina epoxi ndo serao aceitas.
Toda porcelana devera ser fabricada pelo processo umido e ser vitrificada.

Todas as buchas deverdo ser resistentes as variagbes de temperatura e quando
montadas nos transformadores deverdo prover uma vedacdo a prova de 6leo. A vedacao
devera suportar variacoes de pressoes, devido a mudancas de temperatura, sem ocorrer
vazamentos ou infiltracdes.

O projeto devera assegurar que nado havera formacdes de corona externa ou descargas
parciais internas durante os testes e operagdo. Se necessario, deverdo ser fornecidos
anéis anticorona nas buchas de alta tenséo.

Todo o Oleo isolante necessario as buchas deverd ser fornecido pelo CONTRATADO e
devera ser igual ao 6leo do transformador.

As buchas de tensdo superior deverédo ser do tipo capacitivo de papel impregnado com
0leo, ndo sendo aceita impregnacdo com resina e deverdo ser fornecidas com uma
derivagdo de potencial capacitado para medicdo do fator de poténcia. Estas buchas
deverdo ser construidas de modo que as derivacdes de potencial possam ser ligadas sem
necessidade de drenar o dleo.

A bucha da tenséo inferior pode ser capacitiva.

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

3.6.5 Transformadores de Corrente Tipo Bucha

A bucha de neutro devera ser provida de 01(um) transformador de corrente tipo bucha
com as seguintes caracteristicas:

e Corrente primaria NOMINAl (*).....ccoieeiiiieiie e 2000 A;

e Corrente dinamica nominal (*) ......ccooevveiiiiiiiiieeiieeee e 10 KA,

e Relacao de transformacao - relacdo maltipla ............cccevevvvneeenn. 400:1;

I O o T- W 0 (0] 1011 F- USSP 50VA (B200);
o Classe de eXatid80 .......vuieiiii e 10;

®  FAtOr tEIMICO ...uuuii e 1,0.

O transformador de corrente devera atender aos requisitos da NBR-6856. O isolamento
devera ser em classe F. A corrente secundaria nominal devera ser 5 A. A polaridade
instantanea relativa dos condutores ou terminais do transformador de corrente tipo bucha,
devera ser claramente indicada através de marcas permanentes.

As cargas nominais aqui especificadas sdo valores minimos. Os valores definidos
deverdo ser determinados pelo CONTRATADO em funcédo dos requisitos de saturacao
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adiante explicados.

Os nucleos dos TCS nao deverdo saturar durante o intervalo de tempo de 33
milisegundos compreendido entre o inicio do curto-circuito e a atuacado da protecéo,
mesmo levando em consideragdo a superposicdo das componentes de corrente continua
(offset pleno) e alternada da corrente de falta.

Toda a fiacdo secundéria do transformador de corrente devera ser efetuada com cabos de
bitola 2,5 mm2 no minimo e levada através de eletroduto metalico a caixa a prova de
tempo.

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

Devera ser prevista uma camara de expanséao de 6leo, isolando o 6leo do ar, formada por
um diafragma ou célula de ar. Devera ser fornecido um respirador com secador de ar para
0 espaco de ar acima do diafragma ou dentro da célula de ar.

O material usado na fabricacdo do diafragma ou da célula de ar ndo devera contaminar o
O0leo ou ser por ele danificado. Devera ser prevista aplicacdo de vacuo durante o
enchimento ou tratamento sem que seja danificado o diafragma ou a célula.

Cada transformador devera ser de um secador de ar com carga de silicagel, provido de
visor para verificacdo da mesma.

O secador de ar devera ter recipiente de vidro ou aluminio, cheio com silica-gel. Se o
recipiente for de aluminio devera ter dois visores. Nao seréo aceitos recipientes ou visores
de acrilico. A silica-gel deveréa ser facilmente removivel para secagem. A entrada de ar, a
prova de agua, devera ser localizada na parte inferior do recipiente, onde devera haver
um selo de 6leo pelo qual o ar atmosférico passard antes de atravessar a silica-gel. Os
secadores deverdo ser instalados a 1,5 m do piso.

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

O conservador devera ter abertura com tampa removivel para inspecdo e manutencéo,
valvula de drenagem, sendo levemente inclinado em dire¢do a essa valvula, indicador de
nivel de 6leo, sendo previsto meio que facilite teste no indicador, olhais para icamento e
uma valvula interligando a parte inferior com a parte superior do diafragma ou a parte
interna com a parte externa da célula de ar.

3.6.7 Sistema de Resfriamento

O método de resfriamento empregado devera ser ONAN/ONAF, constituido trocadores de
calor (radiadores e ventiladores) para cada transformador.

Os radiadores deverdo atender aos requisitos da NBR-5356 e deverdo ser do tipo
removivel, equipados com olhais para levantamento, conectados ao tanque por meio de
flanges parafusados e projetados de tal forma que sejam acessiveis para limpeza e
manutencao.
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A tubulacdo entre o tanque e o radiador devera ser equipada com valvulas borboleta e
cada radiador devera ser equipado com bujdes de drenagem e enchimento na parte
inferior e respiro de ar na parte superior, que permitam sua remog¢ao ou reposicao sem a
drenagem do 6leo do tanque do transformador.

As pas dos ventiladores deverdo ser metalicas e protegidas por telas de material ndo
oxidavel, para protecédo do pessoal.

Os motores deverdo ser de indugcdo com rotor tipo gaiola, trifasicos, tensdo nominal 380
V, 60 Hz e com grau de protecédo IPW-55. Deverdo ainda atender aos requisitos aplicaveis
da norma NBR-7094.

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

Todo o equipamento para controle e protecdo dos motores (disjuntores, contatores, relés
térmicos, transformadores de controle, chaves seletoras, botoeiras, relés auxiliares, etc.)
devera ser montado no Quadro de Controle do transformador, inclusive uma chave
seletora com as posicbes MANUAL / AUTOMATICO / DESLIGADO.

Os instrumentos a serem instalados no sistema de resfriamento de cada transformador
sdo no minimo os relacionados a seguir. A quantidade de contatos para informacao de
estado, alarmes e desligamentos remotos devem atender ao especificado no item 3.6.13
Dispositivos de Prote¢éo e Indicacéo dos Transformadores.

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

3.6.8 Comutador de Derivacdes sem Tensao

Os transformadores deverdo ser equipados com um comutador de derivagbes sem
tensao, para aumentar ou diminuir o niamero de espiras.

O comutador deverd ser montado no tanque do transformador e dispor de meios
convenientes para operacdo, através de uma manivela ou volante. Os acoplamentos
externos deverao ser estanques e o dispositivo de comando devera ficar no maximo a 1,5
m do solo. Deveré dispor de um dispositivo para indicacdo de posi¢cao e meios para trava-
lo, por meio de um cadeado em qualquer posicao.

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

Deverao ser fornecidos limitadores mecanicos nos extremos da faixa de acionamento do
comutador, para prevenir ultrapassagem de posi¢Oes extremas do comutador, a menos
gue o comutador seja do tipo de acionamento continuo.

N&o sera aceito o emprego de dois comutadores ou contatos em paralelo.
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3.6.9 Armaéario de Comando

O armario de comando abrigara os dispositivos de controle e os de protecdo e supervisao
do transformador e conterd réguas de terminais, concentrando toda fiacdo oriunda do
transformador.

O quadro devera ser a prova de tempo, grau de protecao IP-55, com porta articulada, com
fechadura e dispositivo para cadeado.

O quadro deverd ser fixado no tanque, através de amortecedores de borracha, de modo a
evitar que sejam transmitidas vibracdes originarias do transformador para os acessoérios
montados no interior do quadro. O local de instalagdo do quadro no transformador devera
ser de facil acesso aos dispositivos internos, e, se necessario, o projeto devera prever
escadas e/ou plataformas embutidas para acesso.

Uma placa cega removivel devera ser fornecida na parte inferior do quadro, para posterior
furagdo na Obra, para passagem da fiacdo externa.

No armario de comando os dispositivos tais como: chaves, botoeiras, lampadas, tomadas
e disjuntores termomagnéticos, deverdo ser instalados em um painel basculante, montado
no interior do quadro, de modo que, quando aberto, facilite o acesso a todos esses
dispositivos.

Todos os dispositivos deverao ser adequadamente identificados.
Os armarios deverao ser providos de iluminacgdo interna e aquecimento.

Devera ser previsto um respirador na parte superior do quadro, com um dispositivo que
evite a entrada de chuva e de insetos. Devera ser prevista uma aba na parte superior, de
modo a evitar que a agua da chuva escorra pela junta de vedacéo da porta do mesmo.

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

Devera ser fornecida, no interior do quadro, uma tomada bipolar. A tomada devera ter
capacidade nominal de 10 A em 220 Vca, devendo ser adequada para pinos redondos e
chatos. A tomada devera ser protegida por um disjuntor tipo caixa moldada.

3.6.10 Fiagcdo e Réguas Terminais

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

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

3.6.11 Valvulas

Cada transformador devera ser equipado, no minimo, com as valvulas citadas nestas

1230-EST-2801-60-08-008-R02 19



4

'ECHNE pPROJETEC |]\:" BRb

N
v’ Ingénie

especificacdes, conforme a seguir:
a) Valvulas Esféricas

Todas as valvulas esféricas deverdo ser construidas em bronze, conforme norma ASTM
B62 ou em latdo, conforme norma ASTM B124, devendo ser flangeadas e furadas
conforme norma DIN 250 PN6, sendo fixadas através de 04 (quatro) parafusos passantes.

N&o serdo aceitas valvulas rosqueadas ou soldadas diretamente no tanque, na tampa ou
no conservador.

As valvulas deverdo ser do tipo esférico, de ago inoxidavel, com plena capacidade de
vazdo. A vedacédo devera ser de teflon-viton e as mesmas devendo resistir a uma pressao
de ensaio de 2,8 MPa (28 kg/cm2) sem perdas de Oleo, estando 0 mesmo a uma
temperatura de 180 + C. A pressdo maxima de trabalho ser& de 0,5 MPa (5 kg/cm?).

b) Valvulas Borboleta

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

O manipulo devera possuir um mostrador indicando se a valvula encontra-se aberta ou
fechada. Deve também possuir um dispositivo para bloqueio da valvula em ambas as
posicoes.

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

A fixacdo da valvula devera permitir o desacoplamento dos radiadores, tubulagdes,
bombas, relés de gés, etc., sem ser necessaria a remoc¢do da valvula e abaixamento do
nivel de oleo.

c) Valvula para Drenagem

Na valvula para drenagem devera estar fixado, através de 04 parafusos, um flange cego
construido em chapa de aco CG 42 com sede para guarnicdo e construido conforme
norma DIN 2501 PNG6.

d) Valvula para Conex&o do Filtro-prensa e Maquina para Tratamento de Oleo

Nas valvulas para filtro-prensa e equipamento para tratamento de Oleo devera ser fixado
um flange que servira para adaptar os engates rapidos dos equipamentos de tratamento
de Oleo, assim como os dispositivos para retirada de amostra de 6leo.

e) Valvula para Radiadores

As valvulas para radiadores deverdo ser instaladas de tal forma que permitam a
desmontagem dos equipamentos, sem a remogéao do 6leo do transformador.

f) Valvulas para Relé Buchholz
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A instalacdo das valvulas para o relé Buchholz devera ser feita de tal modo que permita a
remocédo do relé sem que haja necessidade da desmontagem da valvula, nem a retirada
do d6leo da tubulacéo.

3.6.12 Oleo Isolante

Devera ser fornecido todo o 6leo isolante requerido para os transformadores, acrescido de
5%.

O Oleo devera ser sem impurezas. O Oleo isolante devera ser fornecido em tambores
novos.

O CONTRATADO devera providenciar 02 (duas) cépias dos certificados de ensaios do
Oleo isolante que devem ser enviadas antes de ser despachado o primeiro lote.

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

3.2 Dispositivos de Comando, Controle, Protecéo, Medicao e supervisao dos
Transformadores.

a) Geral

Em cada transformador as funcdes de comando, controle, protecdo, medicdo e
supervisao deverdo atender aos seguintes critérios:

e Funcdes de protecdo com desligamento do transformador deverao ter uma quantidade
de contatos disponiveis, para atender todas as fun¢cdes a que se destinam, nas réguas
de terminais no arméario de comando do transformador;

e Funcdes de protecdo cuja atuacdo promovera alarme deverdao uma quantidade de
contatos disponiveis, para atender as fungbes a que se destinam, na régua de
terminais no armario de comando do transformador;

e Indicadores de estado, como de pressao, fluxo ou nivel, posicdo de chave seletora,
ligado/desligado deverdo ter uma quantidade de contatos disponiveis, para atender as
funcbes a que se destinam, na régua de terminais no armario de comando do
transformador;

e Outros contatos, em quantidades suficiente para atender as demais funcbes dos
dispositivos relacionados com o Fornecimento do transformador.

b) Indicador de temperatura de 6leo

O indicador de temperatura de Oleo devera atender aos requisitos dos itens 8.2.1 e 8.2.2
da NBR-9368/87. Devera ser previsto adicionalmente um RTD para detecdo de
temperatura do Oleo no seu ponto mais quente, do tipo resisténcia, para indicacdo e
registro remoto através de um transdutor, com sinal de 4 a 20mA disponivel nos bornes
de saida do Quadro de Controle. A resisténcia devera ser do tipo dupla de platina, 100
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ohms a 0° C, faixa de medi¢cdo 0oC a 1500C (100 a 157,31 ohm), ligacéo a 03 fios, classe
A, calibracdo pela Norma IEC-751/85, classe de isolacdo 1kV, ndo indutiva, tempo de
resposta térmica inferior a 15s, devendo ser compactada com oxido de magnésio, dentro
de um tubo metalico em ac¢o inox AISI 304, com comprimento de 185 mm e diametro de
06 mm, com conexdo em aco inox AISI 304, rosca ¥2" BSP.

c) Indicador Magnético de Nivel de Oleo

O indicador de nivel de Gleo devera atender aos requisitos dos itens 8.2.1 e 8.2.2 da NBR-
9368/87. Deveréao ser previstos contatos de nivel maximo e minimo.

O indicador devera ser claramente visivel por uma pessoa em pé, ao nivel da base do
transformador.

d) Dispositivo de Alivio de Pressao

O dispositivo de alivio de pressdo devera utilizar valvula com contatos independentes
para alarme e desligamento e atender aos requisitos dos itens 8.2.1 DAP e 8.2.2 da NBR-
9368/87.

e) Relé Detetor de Gas Tipo Buchholz

O relé detetor de gas devera ser atender aos requisitos dos itens 8.2.1 RB e 8.2.2 da
NBR- 9368/87.

O relé Buchholz devera dispor de:

e Visor calibrado em centimetros cubicos;

e Contatos para alarme que operem pela acumulacao de gas;

e Contatos para alarme e desligamento que operem pela varia¢do subita de pressao;
e Dispositivo externo para ensaio funcional,

¢ Bujao de drenagem na parte inferior.

f) Indicador de Temperatura dos Enrolamentos

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

3.6.1 Cores e Esquemas de Pinturas
A cor da pintura de acabamento devera ser:
Transformadores:

e Superficie externa, cinza claro notacdo Munsell N 6.5 e superficies internas na cor
branca.
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Quadros:

Superficies internas e externas cinza claro, notacdo Munsell N6.5. Os esquemas de
pintura para os equipamentos estado descritos a seguir: Superficies Externas (Expostas -
Intemperismo):

e Tratamento da superficie — jateamento abrasivo ao metal branco Sa 03, conforme
norma SIS05 5900/67;

e Uma demao de tinta de fundo, a base de resina epdxi, bicomponente, curada com
poliamida com pigmentos de zinco, para aplicagdo com espessura minima do filme
seco de 60 micrometros (tinta epoxi p6é de zinco);

e Uma deméao de tinta intermediaria, a base de 6xido de ferro, para aplicacdo com
espessura minima do filme seco de 100 micrometros;

e Uma demdao de tinta de acabamento, a base de resina poliuretano alifatica, para
aplicacao com espessura minima do filme seco de 80 micrometros.

Nota: Deverd ser seguida a recomendacdo do fabricante das tintas para garantir a
selagem do zinco e aderéncia entre as camadas.

As superficies internas de reservatorios, bombas, tubos, valvulas, cubas de mancais e
outras e em contato com 6leo devem ser pintadas conforme o seguinte esquema:

e Duas demdos de tinta a base de resina epdxi, curada com amina alifatica e
pigmentada com diéxido de titAnio e cargas inertes na cor branca, bicomponente, para
aplicacdo com espessura minima do filme seco de 60 micrometros por deméao. Sdlidos
por volume, na faixa de 52%.

Nota: A tinta utilizada neste esquema devera ser resistente ao 6leo contido nos
reservatorios e cubas, logo, devera ser rigorosamente seguida a recomendacdo do
fabricante das tintas.

3.6.2 Barrade Aterramento da Bucha de Neutro

Cada transformador devera ser fornecido com uma barra de neutro, indo desde o terminal
da bucha de neutro até uma altura de 40 cm acima do piso. A extremidade inferior sera
conectada a malha de terra. A barra devera ser de cobre com secédo transversal 6 x 50
mm ou maior e deverd ser suportada por isoladores de 15 kV, com espagamento de 1,00
m ou menor. Na extremidade inferior da barra deverdo ser fornecidos instalados dois
conectores préprios para cabo de cobre 95 mm?.

3.6.3 Placas de Identificagcao

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel deverdo ser gravadas ou cunhadas em
Portugués e deverdo conter todas as informacdes aplicaveis, abaixo especificadas,
juntamente com qualquer outra informacédo relevante que possa ser necessaria. Os
desenhos das placas de identificacdo deverdo ser submetidos a aprovacdo. Nao serdo
permitidas rasuras, correcdes ou alteracoes.
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As placas de identificacdo para os transformadores deverdo conter, no minimo, as
informagdes seguintes:

A palavra "TRANSFORMADOR ABAIXADOR",
Nome do Fabricante e local de fabricacao;
Tipo (segundo a classificacdo do Fabricante);
Norma aplicada;

Numero de série de fabricacéo;

Ano de fabricacéo;

Numero de identificacao do livro de instrucao;
FreqUéncia nominal,

Designacao do método de resfriamento;

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

Limite de elevagéo de temperatura do enrolamento;

Niveis de isolamento de impulso e de manobra para cada enrolamento;

Impedancia a 85° C, em percentagem, com base kVA e kV, especificando a derivacao;
Corrente de excitacdo nominal em percentagem da corrente nominal a plena carga;
Numero de fases;

Diagrama elétrico das ligacdes, contendo todas as tensdes nominais e de derivacdes
e respectivas correntes;

Diagrama elétrico das ligacdes de todos os acessorios;

Maxima corrente de curto-circuito simétrica e assimétrica e sua duracdo em
segundos;

Nivel de ruido;
Pressao e vacuo suportaveis pelo tanque;

Massas do nucleo e bobinas, tanque e acessorios, 6leo e massa total do
transformador;

Massa para transporte das pecas mais pesadas, altura para desmontar o tanque e
altura minima para levantar a bucha de alta tenséo;
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e Volume, em litros, e identificacdo do 6leo isolante;
e Declaracao que o transformador pode ou nao ser levantado cheio com 6leo.

Cada bucha devera ter a placa de identificacdo do fabricante rebitada, indicando o nome
do fabricante, tipo, numero de série, data de fabricacdo, classe de tensao, nivel de
isolamento, capacidade de corrente, capacitancia, distancia de escoamento, forcas
transversais no topo permissiveis e de ruptura e comprimento da bucha embaixo da junta,
volume do 6leo e massa total.

Independente dos dados contidos nas placas fornecidas pelo fabricante dos
transformadores de corrente deverdo ser prevista informagdes que incluam a classe de
exatiddo, correntes nominais, niumero de série, ano de fabricacdo, identificacdo de
Fabricante, a expressdo "Transformador de Corrente tipo Bucha", relacdo de
transformacado, derivacdes secundarias e diagrama de ligacdes. Estas informacdes
poderdo ser marcadas diretamente na placa de identificacdo do transformador ou em
pequenas placas individuais, ou ainda serem agrupadas em uma placa Unica, porém
identificando cada transformador de corrente.

Deverdo ser obedecidas a mesma construcdo e o0 mesmo tipo de marcacdes da placa de
identificagc&o do transformador, assim como a localizagao ser ao seu lado.

A parte ativa devera ter identificacdo acessivel em si mesma ou em um de seus
componentes estruturais, indicando o nimero série da unidade.

Os centros de gravidade (CG) do transformador completamente montado, com e sem
Oleo, deverdo ser marcados indelevelmente nos dois lados adjacentes do tanque do
transformador e deverao ser apropriadamente indicadas "CG com 6leo” e "CG sem 0leo".

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

Devera ser prevista uma placa esquematica dos servicos auxiliares, construida em aco
inoxidavel e gravada em baixo relevo pelo processo fotolitico. Esta placa devera ter as
mesmas informacdes contidas no desenho e ser fixada internamente no armario de
controle.

Caso o transformador seja desmontado por qualguer motivo durante a fabricacdo ou
ensaios, as partes removidas do transformador montado deverdo ser apropriadamente
etiquetadas e identificadas na presenca do Inspetor, para que estas partes ndo possam
ser intercambiadas ou sua identidade confundida. Este procedimento devera ser adotado
mesmo que somente uma unidade seja desmontada e ndo existam outras partes
similares, no periodo em que o processo de desmontagem seja feito na Fabrica.

3.7 TRANSPORTE E EMBALAGEM
3.7.1 Geral

O transporte de todos os equipamentos e materiais fornecidos pelo CONTRATADO, até a
Obra, € de responsabilidade do CONTRATADO.
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As embalagens deverdo ser suficientes para proteger o conteudo de danos durante o
transporte do local de fabricagdo até depois da chegada ao local da Obra, em condi¢bes
gue envolvam bastante movimentacdo, transito por estradas nao pavimentadas,
armazenamento prolongado e exposicdo a umidade. Essa embalagem devera estar de
acordo com os requisitos minimos descritos abaixo sem a eles se limitar.

O CONTRATADO devera usar seu proprio critério quanto a adequacdo das exigéncias
solicitadas, sendo o Unico responsavel pela entrega do Fornecimento em bom estado e
ordem.

3.7.2 Facilidades para Igamento

Suportes para icamento deverdo ser fornecidos no tanque, na tampa, conservador e
acessorios do transformador, para prover meios seguros de icar o equipamento.

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

Devera ser cuidadosamente evitado que o cabo de icamento faca contato com os pontos
ou bordos pontiagudos, durante as operacdes de icamento, para prevenir a fadiga do
cabo e a consequente falha. Os suportes para icamento deverdo ser suficientemente
fortes para levantar o transformador completamente montado e cheio de 6leo.

3.7.3 Equipamentos, Acessorios, Sobressalentes e Materiais

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

Devera ser fornecido um medidor indicador de pressao de gas, com dois ponteiros, um de
arraste para registro do menor valor de pressao alcancada, independente de qualquer
aumento de pressdo subseqiiente, e o outro para a indicacdo da pressado de gas no
tanque.

Devera ser fornecido junto ao transformador um cilindro cheio de nitrogénio ou ar extra
seco sob pressdo plena, incluindo um conjunto de valvulas reguladoras e de alivio
automatico, com manodmetro e a tubulagéo flexivel necessaria e conectores para permitir
gue o cilindro seja ligado ao tanque, para controle automatico de pressdo de gas no
interior do equipamento durante o transporte.

Os cilindros cheios de nitrogénio ou ar de reserva deverdo ter capacidade para o
propésito pretendido.

Para protecdo contra danos durante o embarque, este medidor devera ser embalado em
um invoélucro de metal, rigidamente montado, com janela de vidro defronte do indicador
para permitir leituras da presséo de gas sem afetar o invélucro protetor.

Antes da instalacdo de cada unidade no local, a pressdo de gas, que foi alcancada
durante o transporte, devera ser lida para verificar se a presséo foi ou é suficiente para
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impedir a entrada de umidade dentro do tanque.
O CONTRATADO sera responsavel por qualquer falha das condicfes e requisitos acima.

O transformador devera ser montado na gondola de transporte na posicédo correta para
sua descarga na base.

O conjunto nucleo e bobinas deverdo ser fixados ao tanque de modo a impossibilitar
contato dos enrolamentos com os lados do tanque, mesmo que o transformador seja
submetido a manuseios descuidados. As amarras deverao ser de aco.

Os radiadores deverdo ser protegidos para transporte com uma embalagem conveniente
de madeira, adequada para levantar o conjunto completo através dos seus olhais
permanentes.

Os desenhos que mostram todos os detalhes de transporte deverdo ser enviados para
aprovacao.

O transformador devera ser expedido com registrador grafico de impacto (tipo impacto-
graph), fixado proximo ao centro de gravidade do transformador e montado no interior de
uma caixa metélica a prova de intempéries. O registrador devera possuir um sistema de
registro em papel com indicagao nos trés eixos e uma autonomia para 60 dias.

As juntas que forem embarcadas separadamente, incluindo pecas sobressalentes e
reservas, ndo devem ser tratadas com cera ou qualquer outro preservativo e deverao ser
acondicionadas em sacos plasticos selados a prova de umidade. As juntas deverdo ser
colocadas em caixas de metal galvanizado ou estanhado com uma tampa hermética
removivel. Nenhum material absorvente de umidade devera ser incluido dentro da
embalagem, recomendando-se para este propdsito o papel encerado acolchoado. Antes
do embarque, a caixa metalica e seu conteudo deverdo ser rigorosamente secos e a
tampa da caixa ser selada com fita adesiva de largura ndo menor que 05 cm. A caixa
devera ser protegida por uma embalagem de madeira resistente para prevenir contra
perfuracdo durante o transporte.

As buchas dos transformadores deverdo ser embaladas desmontadas do equipamento. A
embalagem devera ser adequada para um tempo prolongado de armazenagem e proteger
as buchas contra danos e umidade.

Todos os transformadores de corrente deverdo ser curto circuitados e aterrados nos
blocos terminais, do lado do usuério.

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

As pecas sobressalentes deverdo ser embaladas a parte e, além de satisfazer aos itens
acima citados, deverdo receber um cuidado especial para armazenamento por longo
periodo e indicacdo, bem visivel, indicando que se trata de "pecas sobressalentes".
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No caso de materiais sujeitos aos danos causados pela umidade, deverdo ser usados
revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou involucros selados com adesivo
impermeavel. Devera ser providenciada protecdo adequada mediante um absorvente de
umidade como silica-gel, que ndo danifique os mecanismos. Este item é obrigatério e
imprescindivel no caso de haver transporte maritimo.

Devera ser dada protecdo especial as pecas frageis, que deverdo ser embaladas em
almofadas crepeceluldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre
palha de madeira ou isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de madeira,
reforcados com precaucdes especiais contra o risco de quebra.

Caso os volumes cheguem avariados ou em condi¢cdes inadequadas nos locais
designados, serdo embalados novamente por conta do CONTRATADO, de modo que seu
conteudo seja convenientemente protegido durante o armazenamento no local de
entrega.

4. PECAS SOBRESSALENTES E DISPOSITIVOS ESPECIAIS.
4.1 OBJETIVO

Esta secdo especifica 0s requisitos gerais aplicaveis as pecas sobressalentes e
ferramentas especiais a serem fornecidas sob este contrato.

4.2 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESALENTES

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

Todas as pecas sobressalentes deverdao ser embaladas de forma a suportar sem
deterioracdo armazenagens por longos periodos, em caixas separadas das pecas
originais.

O CONTRATADO devera indicar os precos das pecas sobressalentes listadas adiante e
das pecas sobressalentes adicionais a lista apresentada, que considerar imprescindiveis
para atender as garantias contratuais e necessarias a operacdo e manutencao do
equipamento.

4 .3PECAS SOBRESALENTES PARA OS TRANSFORMADORES

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

e 02 (duas) buchas de tenséo inferior;

e 02 (duas) buchas de tensdo superior com canecos metalicos para protecédo da porcelana
e 0 respectivo suporte de armazenamento;

e 02 (duas) buchas de neutro com conector;

e 02 (dois) conjuntos completos de juntas para cada tipo de flangeamento sujeita a
abertura durante a fase de montagem. Este conjunto devera ser em aditamento aquele
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requerido para montagem no campo e operacao inicial,
e 02 (dois) termémetros indicadores de temperatura de 0leo;

e (02 (dois) conjuntos completos de pecas sobressalentes para o sistema indicador de
temperatura do enrolamento, incluindo um relé detetor de temperatura e um
transformador de corrente de ajuste;

e 02 (dois) indicadores magnéticos de nivel de 6leo;

e 02 (dois) relés Buchholz;

e 02 (duas) vélvulas de alivio de pressao;

e 02 (dois) secadores de ar a silica-gel;

e 02 (duas) membranas ou bolsas para o tanque de expansao;

e 02 (duas) valvulas de cada tipo e tamanho fornecido;

e 02 (dois) eletroventiladores completos para o sistema de resfriamento;

e 5% (Cinco por cento) do total de todo o Fornecimento, no minimo 01 (uma) peca de
cada um dos diversos tipos de relés, contatores, transdutores, fusiveis, lampadas,
indicadores, utilizados no quadro de controle do transformador e do sistema de
resfriamento.

4.4 REQUISITOS GERAIS PARA DISPOSITIVOS ESPECIAIS

O PROPONENTE devera informar a necessidade ou ndo de dispositivos especiais para
instalagcdo e manutengao dos transformadores abaixadores.

5. INSTALA(}AO E MONTAGEM
5.1 OBJETIVO

Esta secdo estabelece os requisitos quanto aos servi¢os de instalacdo e montagem para
os transformadores a serem fornecidos neste Contrato.

5.2 GERAL

O CONTRATADO devera designar um Supervisor de Montagem, que permanecera na
Obra durante a execucdo dos servicos e sera responsavel pela supervisdo da instalacédo
de todo equipamento fornecido e pela colocacdo do mesmo em operacao definitiva.

O CONTRATADO, agindo por intermédio de seu Supervisor de Montagem, assumira
inteira responsabilidade pela supervisdo e verificagdo da precisdo técnica, correcdo e
gualidade do trabalho de montagem.

5.3ESCcOPO DOS SERVICOS DE SUPERVISAO DE MONTAGEM

As responsabilidades do CONTRATADO abrangem, mas néo se limitam, aos trabalhos e
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atividades indicadas a seguir:
e Acompanhamento dos ensaios na obra descritos no capitulo Ensaios;
e Acompanhamento do inicio de operacdo dos equipamentos;

e Cooperagdo com 0s supervisores de montagem, instalagdo e comissionamento dos
demais equipamentos, em particular com os supervisores dos sistemas de supervisao,
controle e protecdo da Estacdo de Bombeamento.

A Supervisao de Montagem somente estara concluida com a aprovacao do equipamento
em todos os ensaios na Obra.

O Supervisor de Montagem devera notificar imediatamente a Contratante sempre que
algum defeito for descoberto durante os ensaios. Se tal defeito for decorréncia de erro no
projeto ou fabricacdo dos equipamentos, sera corrigido e o0s custos serdo do
CONTRATADO.

Durante os ensaios cabera ao CONTRATADO fazer as correcdes e ajustes necessarios
ao equipamento, considerados de responsabilidade do CONTRATADO.

Depois de sanados todos os defeitos, 0 equipamento sera novamente ensaiado para que
figue demonstrado o seu perfeito funcionamento.

6. ENSAIOS
6.1 OBJETIVO

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

6.2 GERAL

Todos 0s ensaios deverao ser realizados de acordo com as revisdes mais recentes das
publicacdes ABNT, e NEMA apliciveis, exceto quando especificado em contrario.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo estar de acordo com todos 0s
requisitos de ensaios e valores especificados, comprovados pelos relatorios, certificados
de ensaios de tipo, referentes a ensaios atuais (maximo de 05 anos) realizados em
equipamentos de mesmo projeto, de mesmos materiais e tecnologia. Caso contrario, o
CONTRATADO devera realizar os ensaios faltantes sem custo adicional para a
CONTRATANTE.

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

Caso houver a necessidade da realizacdo dos ensaios do tipo. Devera ser fornecida uma
descricdo dos mesmos.

Ser fornecidos a CONTRATANTE, no minimo 02 (dois) meses antes de ser iniciada a
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inspecao, o roteiro dos ensaios, constando de planilhas, caracteristicas do equipamento e
instrumentos, bem como os circuitos a serem utilizados.

Em qualquer caso, todas as partes ndo ensaiadas do equipamento devem estar em
conformidade, sob todo aspecto, com as partes do equipamento de mesmo projeto, tipo e
caracteristicas nominal que passaram nos ensaios requeridos.

6.3 CONTROLE DE QUALIDADE

O CONTRATADO devera fornecer todos os métodos de controle de qualidade dos
principais materiais empregados nos equipamentos do fornecimento, incluindo os
respectivos limites de aceitabilidade.

O controle de qualidade dos materiais devera ser feito conforme segue:
a) Chapa de Nucleo

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

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

e |solacéo das chapas, conforme ASTM-D-709-72.

b) Materiais isolantes como papel e papeldo utilizados na parte ativa;

bY

c) Densidade, gramatura, condutividade do extrato aquoso, resisténcia a tracao,
comprimento de ruptura e teor de cinzas, conforme ASTM-D-202-762;

d) Materiais condutores - Condutividade, conforme ASTM-B-1 93-722,
6.3.1 Acompanhamento de Fabricacao

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

a) Nucleo magnético - empilhamento e isolacéo;
b) Enrolamentos - fabricacdo e montagem no nucleo;
c) Parte ativa — secagem,

d) Tanque e tampa — fabricagcdo e teste de estanqueidade preliminar, preparacdo da
superficie e aplicacdo dos processos de pintura;

e) Buchas e TCS - ligacoes;

f) Transformador completamente montado - verificacdo dimensional.
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6.4 ENSAIOS DE COMPONENTES
6.4.1 Buchas
a) Ensaios de Tipo

Para cada tipo de bucha deveréao ser encaminhados a CONTRATANTE, em 03 (trés) vias,
os certificados dos ensaios de tipo, constantes nas recomendacfes da NBR-5034.

Caso as buchas a serem utilizadas ndo tenham protétipo ensaiado, deverdo entdo ser
realizados todos os ensaios de tipo mencionados nas referidas recomendagoes.

Estes ensaios poderdo ser feitos em laboratério de organizacdes independentes, ou caso
haja acordo entre a CONTRATANTE e o CONTRATADO, no proprio laboratério deste, e
na presenca de Inspetor credenciado pela CONTRATANTE.

b) Ensaios de rotina

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

6.4.2 Transformadores de corrente tipo bucha
a) Devem ser efetuados os seguintes ensaios de acordo com a ABNT-NBR) 6856:
e Tensao induzida;

e Tensdo suportavel a frequéncia industrial nos enrolamentos secundarios durante um
minuto;

e Polaridade;
e Determinagé&o dos erros, segundo as exigéncias da classe de exatidao;

e Verificagédo da relagdo de transformag&o com corrente nominal, com os TCS e montados
no Transformador.

b) O CONTRATADO devera fornecer a curva de saturacdo do transformador de corrente
tipo bucha.

6.4.3 Comutador de Derivagdes sem Tensao

Cada comutador de derivagbes sem tensdo, completamente montado, deverd ser
submetido a quatro ciclos completos de comutacéo das derivacdes, para demonstrar que
todas as derivagbes, contatos e mecanismos indicadores estdo adequadamente
montados, alinhados e livres de folgas excessivas, deformacdes ou fragilidade, para uma
operacao confiavel no campo.

6.4.4 Equipamento de Resfriamento
Os ensaios de estanqueidade deverdo ser executados em todos os componentes de

resfriamento.
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6.4.5 Armério de Comando, Quadro de Terminais e Fiagdes

e Verificacdo da conformidade da fiacdo, ponto por ponto, com a Ultima revisdo dos
desenhos de fiacéo;

e Ensaio funcional completo de todos os circuitos e dispositivos;

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

6.4.6 Dispositivos de Comando, Controle, Protecéo, Medicdo e Superviséo

Ensaios de Tipo

Deverao ser realizados, em pelo menos um equipamento, ou serem enviados relatorios
de ensaios oficiais, 0s seguintes ensaios:

e Determinacao de capacidade de suportar sobrecorrente e sobre tenséao;
e Determinacao de rigidez mecanica,
e Determinacao do erro causado pela variacdo de temperatura;

e Determinagdo do tempo de vida com todos 0s seus elementos alimentados com

corrente e tensao nominal;
e Ensaios de simulacdo de funcionamento;
e Ensaios de rotina;
e Determinacao da exatiddo dos dispositivos e levantamento das curvas caracteristicas;
e Ensaio de tensao aplicada a frequéncia industrial, durante um minuto.

6.4.7 Motores Elétricos

Os ensaios de rotina especificados pelas normas ABNT-NBR-5383 e NBR-7094 deverao
ser realizados em todos os motores.

6.4.8 Ensaios no 0Oleo Isolante

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

e 01(uma) amostra antes do inicio dos ensaios, de cada transformador;

¢ 01(uma) amostra ap0s a realizacdo dos ensaios dielétricos, de cada transformador;
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e 01(uma) amostra apos a realizacdo do ensaio de elevagédo de temperatura.

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

6.5 ENSAIOS DE ROTINA

Seréo feitos em cada transformador:

e Resisténcia elétrica dos enrolamentos em todas as posicdes do comutador;

e Relacdo de tensbes em vazio;

e Resisténcia de isolamento;

e Deslocamento angular e sequiéncia de fases;

e Perdas (em vazio e em carga);

e Corrente de excitagao;

e Impedancia de curto-circuito;

e Ensaios dielétricos, previstos na NBR5356/93;

e Estanqueidade e resisténcia a pressao;

e Verificacdo do funcionamento dos acessorios e calibragdo da imagem térmica apos
ensaio de elevacdo de temperatura de uma unidade. Os parametros levantados serao
utilizados na calibracédo das demais unidades.

6.5.1 Ensaios Especiais

Serao feitos somente na primeira unidade:

e Andlise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo isolante;

e Medicao da poténcia absorvida pelos motores;

e Ensaio de vacuo interno;

e Medicado da impedancia de sequéncia zero.

6.5.2 Relatérios de Ensaios

Os relatérios de ensaios sejam de tipo, rotina ou especial, deverdo ser assinados pelos

inspetores da CONTRATANTE. Para tal, a CONTRATANTE dever4 receber copias

preliminares para aprovacdo e assinatura, uma semana ap0s o0 término dos respectivos

ensaios. Uma vez aprovado o documento, 0 CONTRATADO tera duas semanas para 0
fornecimento de quatro exemplares definitivos.
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6.5.3 Falhas em Ensaios

Se 0 equipamento ndo passar em determinado ensaio, 0 mesmo devera ser reparado,
com as partes defeituosas substituidas ou reprojetadas, se necessério for, sem qualquer
6nus para a CONTRATANTE ou ampliacdo no prazo de entrega.

7. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMACOES DE PROPOSTA

7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
7.1.1 Geral

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

Os dados solicitados serdo utilizados como parametros para efetuar a habilitacdo da
Proposta. A sua nao apresentacdo ou apresentacdo em desacordo com as
Especificacdes Técnicas, inabilitard o Proponente.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos serdo realizados na fabrica do
CONTRATADO e o0s custos serdo do mesmo, em conformidade com as normas
relacionadas nas Especificacfes Técnicas. Os valores garantidos deverao independer de
guaisquer tolerancias permitidas por norma e erros de medicdo, exceto onde especificado
de forma diferente nos Documentos de Contrato.

7.1.2 Transformadores Abaixadores

a) Fabricante;
b) Tipo;

c) Poténcia nominal para qualquer derivacdo, com tensao nos terminais primarios de 95%
da nominal e elevacdo de temperatura das véarias partes do transformador nao
ultrapassando em mais de 5°C as elevacdes obtidas em condi¢des nominais, conforme
previsto na NBR 5356, sobre a temperatura maxima do ar ambiente de 400C(MVA)
18/23 ou 12/16;

d) FreqUéncia NOMINAl...........coveiriiiiii i e 60 (Hz);
e) Tensao nominal do enrolamento de tensao inferior (KV)..........ccccevvvvneeee 6,9;
f) Tens&o nominal do enrolamento de tensdo superior(kV)...........cceeeeennnne 230;

g) TensOes das derivacdes do enrolamento de tenséo superior:

o (Un—=2X25%)..cccccivviiiiiiiiannnnnns (kV);
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e (UNn—=1xX25%)..cccccevvvuirrirnnnannnnn. (kV);
o (UN) oo, (kV);
o (UNn+1X2,5%).ccccceiiieiiiiiiiiiinnnnnn. (kV);
o (UN+2X2,5%).ccceiiieeiiiiiiiiiinnnnnn. (kV).
h) Niveis de Isolamento.
Do enrolamento de tenséo inferior
e Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) ........... (kV);
e Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista) ........ (kV);
e Tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial (valor e eficaz) ..................... (kV).
Do enrolamento de tenséo superior
e Tensao maxima (Valor €fiCAZ) ........coeveuuiiiiii e (kV);
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista)......... (kV);
e Tensao suportdvel nominal de impulso atmosférico cortado (valor de crista)......... (kV);

e Tenséo suportavel nominal a frequiéncia industrial, durante 1 min (valor eficaz)....(kV).

Do terminal de neutro

e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (valor eficaz) ........................ (kV);

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (valor de crista)................... (kV).

j) Limite de elevacao de temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos........ (°O);

k) Limite de elevacdo de temperatura do Oleo, medida préoxima a parte superior do

m) Impedéancia de curto-circuito na base 23 MVA ou 16 MVA e 230 kV — 6,9 kV -85°C ..... 13
(%)
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Poténcia de curto-circuito trifasico:

Do lado de baixa tensSao.........cccoeeeeeevvieiiiiiiiiieeeennn, (MVA);
Do lado de alta tenS&o .........cccevvviiieiiiiiieeeeiiie, (MVA).

Perdas (base de 23 MVA ou 16 MVA) em carga a temperatura de 85°C, com 50% de

carga para derivacdes do secundario de:

(UN 2 X 2,5%) c..oovveoeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeneeeenenens (W);
(UN = 1 X 2,5%) ceoorveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenon. (W);
230 KV (UN) oo (W);
(UN 41 X 2,5) i (W);
(UN 42 X 2,5%) ..o (W).

Perdas (base 23 MVA ou 16 MVA) em carga a temperatura de 85°C, com 75% de carga

para derivacdes do secundario de:

(UN -2 X 2,5%) oooocveeeoeeeeeeeeseeeees e (W);
(UN = 1 X 2,5%) cooovveereeeeeneeeeeeeeeeseeeereeesenenen. (W);
230 KV (UN) oeooeeoeeeeeeeeeeseeeeeeeeee e (W);
(UN +1 X 2,5%) oo (W);
(UN 42 X 2,5%) cooooeeoeeoeeeeeeeeseeeeeeeeee e W).

Perdas (base 23 MVA ou 16 MVA) em carga a temperatura de 85°C, com 100% de
carga para derivacdes do secundario de:

(UN -2 X 2,5%) oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (W);
(UN = 1 X 2,5%) cooovveeroereeneeeeseeeeeseeesseeeseenenens (W);
230 KV (UN) oo (W);
(UN 41 X 2,5%) oo (W);
(UN 42 X 2,5%) c.ooorveeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeveeeenene (W).

Perdas em vazio:

A tensdo nominal...........ccceeueeiiiiiiiiiiiiiiis (W);
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e A110% datensdo nominal.........cccceevieeeiiiieeiinnnnnnn. (W).
s) Corrente de excitacao - base 23 MVA ou 16 MVA
o Atensdo nominal........cccoooveiiiiiiiiiiiiii e (A);

e A110% datensdo nominal.........ccccceveeeeeiiieeiinnnnnnn. (A).

e Apresentar a curva tipica de saturacdo do nucleo, indicando o knee point, informar o
meétodo que foi usado para determinar a curva e o valor da reatancia do nucleo — ref.

t) Nivel de ruido audiVel..........oooiiiiiii e (dB);
u) Ligacéo dos enrolamentos;

e Deslocamento angular.

v) Tipo de isolamento:

¢ No enrolamento de tenséo superior;
¢ No enrolamento de tenséao inferior.

w) Material condutor dos enrolamentos;

x) Tipo de nucleo

e Presséo suportavel no tanque, COM Ol0 ..........cevvviiiiiiiiieeeeeeeeiee, (kPa);

e Suportabilidade ao VACUO NO taNQUE ..........ceeveeeriiiiiiiiiiiieeeee e (kPa);

e Meétodo de resfriamento segundo NBR-5356.

7.1.3 Buchas de Tenséao Inferior

e Tipo;
L = 7= T I a1 011 = | TS (kV);
o Corrente NOMINAL..........oovviiiiiiiiiiiiiiiee e (A).

7.1.4 Buchas de Tensao Superior

e Tipo;

LI I =T 0 7= To I T 11 = | (kV);
LI o 11 =T a1 (=T a0 ] o 11 = | (A);
e Tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial a seco (valor eficaz).............. (kKV);
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e Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno (valor de crista) .......

7.1.5 Bucha de Neutro

e Tipo;
® TenSao NOMINA.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e (kV);
o Corrente NOMINGAL..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e (A).

7.1.6 Transformador de Corrente tipo Bucha

a) Transformador para bucha de neutro

e Quantidade por bucha

o Corrente NOMINAI PIIMAITA ....c.uuiiiei e e e e e e e e eenn s

e Relacdo de transformacao

o Carga NOMINAl PrIMATIA. ......uuuuiiie e e e e e eeeaaee

e Carga nominal SECUNANIA ........ceeeieiuiieeieie et

e Classe de exatidao;
e Fator térmico.

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

7.1.7 Sistema de Resfriamento
a) Radiadores
e Tipo;

e Quantidade;

e Capacidade de troca de calor por radiador/ventilador ..............c.cccoeveeviineeennn.n.

b) Ventiladores

b1l) Quantidade;
b2)Vazao nominal de cada ventilado ...................... (m3/h).

c) Motores dos Ventiladores

(o3 ) I =1 0 1S7= T (V);
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c2) Grau de protecdo.
7.1.8 Garantias de desempenho para o fornecimento e penalizacdes

7.1.9 Garantias

Fornecedor devera garantir o previsto em 7.1 - Caracteristicas Garantidas, com referéncia
ao desempenho dos Transformadores. Caso as perdas nao satisfacam os valores
garantidos, comprovados durante os ensaios de perdas a ser realizado em fabrica, a
CONTRATADA devera efetuar as alteracdes no sentido de atendé-las, para todos os
transformadores, sob pena de sofrer as penalizacfes que seréo previstas no contrato.

7.2DADOS TECNICOS

7.2.1 Geral

Quaisquer alteracdes dos dados técnicos discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necesséarias, depois da aceitacdo desta Proposta, para que o0
CONTRATADO forneca os equipamentos e 0os materiais de acordo com os Documentos
de Contrato, estardo sujeitas a aprovacdo da CONTRATANTE e de modo algum eximirdo
0 CONTRATADO de sua obrigacdo de fornecer os transformadores e suas partes nas
condicdes contratadas.

7.2.2 Transformadores Abaixadores

a) Descricdo resumida do transformador, partes principais, seus acessorios,
instrumentacao e sistemas auXIliares ........c...oveveiiieiiii e ref;

b) Normas utilizadas para fabricacdo e ensaios dos transformadores ABNT;

c) Resisténcia a 65°C:

e Enrolamento primario - tape 241,25 KV......cooviiiiieiiiieeie e (ohms);
e Enrolamento secundario (derivacao correspondente a tensdo nominal) (ohms).

d) Dimensdes

o AltUra (Para tranNSPOITE) .......ciiii i eeiie e e e (mm);
o Largura (Para tranNSPOITE) ... ccuuueeii e e e e e e e e e e e e e e (mm);
e Comprimento (para tranNSPOME) .......cveuueeiiiieeeieeee e e e e e e e e eanns (mm);
e Altura para levantamento da parte atiVa..............oeveveeiiiiieieiiiieeeeeei e (mm);

e Desenho em planta com uma vista lateral, com todas as dimensfes principais,
incluindo a posicao das buchas de AT e BT no transformador...............ccccceevvvnnn. ref;

e Desenho com dimensfes, mostrando apoios para macacos e na base definitiva ..ref;

e Desenho da gbéndola para transporte, mostrando dimensdes e raios minimos de
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£ aF=TaTe] o] = PSPPSR ref.
Massas:

Transformador com 6leo (Sem radiadOres) .......oovevveviiieiiiiiiieeeeeee e (kg);
Para levantamento da parte ativa .............ccouieeiiiiiciiic e (kg);
Peca mais pesada para tranSPOIte ..........coevuiieiiiii e e (kg).

Quantidade de dleo:

N[0 IR = T o {1 [ PP UPT PP (kg);
[N\ [o I o0] g 7=T oY= Vo [o ] SR (kg);
Total (inclusive para buchas e radiadores)...........cccooevviiiiiiii i, (kg).

Caracteristicas do material do nucleo

Tanque:

Material;

ESPESSUIa da ChaP@ ......uuiiiiii e e e e (mm).
Suportabilidade ao vacuo:

= T L= To [0} = P (Pa);

[@70] 01511 V7= o [0 (Pa).

7.2.3 Buchas de Tensao Superior

Normas utilizadas para fabricagcéo e ensaios das buchas;

Distancia de €SCOAMENTO.........ccuuiiiii e e e e (mm);

Volume de 6leo utilizado por buCha ...........cccovviiiiiii e (litros);
Massa da bucha COmM GlE0 .........ccooiiiiiiii e (k9);
Desenho da bucha com diMENSOES .........uviviiiiiiiiee e ref.

7.2.4 Buchas de Tensao Inferior

Normas utilizadas para fabricacéo e ensaios das buchas;

Capacitancia entre terminal @ TeITa ........oouuuuiiiiiiiiii e (pF);
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e Forca maxima a ser aplicada com seguranca no topo da bucha transversalmente .. (N);

e Volume de 6leo utilizado por buCha ............oeiiiiiiii e, (litros);
e Massa da bucha COM GlEO ........coviiiiiii e e (kg);
e Descricdo completa da buCha.........ccoueiiiiii i ref;
e Desenho da bucha com diMENSBES ..........uiiiiiiiiiiiiii e ref.

7.2.5 Bucha de Neutro

e Normas utilizadas para fabricacao e ensaios das buchas;

e DIStAncia de €SCOAMENTO.....ccuuuiiiiiieeiieee et e e et e e e e e e e et e e e e e ean e eeanns (mm);
e Forca maxima a ser aplicada com seguranca no topo da bucha transversalmente (N);
e Desenho da bucha com diMENSBES .......coevuiiiiiiiii e ref.
7.2.6 Transformador de Corrente tipo Bucha

e Normas utilizadas para fabricagdo e ensaios dos transformadores de corrente;

e Curva de excitaGao SECUNUAIIA . .......uuiieeiiiii e ee e e e e e e e e eeanns ref;

¢ Transformador para bucha de neutro:

o Resisténcia do secundario na derivacdo de maior corrente a 75°C.................. (ohms);
o Corrente térmica nominal (Ith) dOS TC ........uiiiiiiiieeiiiciee e (A);
o Corrente dindmica NOMINal dOS TC .........uuuiiiiiiiiii e (KA).

7.2.7 Sistema de Resfriamento

e Normas utilizadas para fabricagdo e ensaios do sistema de resfriamento;

e Descricdo resumida do sistema de resfriamento..........c.oceueviiiiiiiiiiiiieciii e, ref;
e Radiadores:

Dimensdes para transporte:

I - 1o U = TP (mm);
L O] 101 o] 10 1T=T 01 (o T PSPPI (mm);
L N L (1] - PP (mm);
L Y =TT F TP PP (kg);
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e Volume de 6leo em cada radiador .............uoiieiiiiiiiieiii e (litros);
e Descricdo completa dos radiadores ...........oveivuiieiiiiieiie e ref;
e Desenhos detalhados dos radiadores com dimensoes ..........ccceeevvvieeviiiieeeinneennnn. ref;

e Ventiladores:
o Tipo;
o Poténcia NOMINal dO MOLO .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e aanraeaanane (KW).

7.3CRONOGRAMAS

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

O cronograma de Projeto, Fabricacdo e Montagem deve levar em consideracao todas
atividades, iniciando na data de assinatura do contrato e indicando o tempo esperado
para ter todos os desenhos aprovados, fabricacdo, suprimento de matérias-primas e
componentes, ensaios, preparo para transporte e transporte até a obra e todas as
atividades da montagem na obra dos transformadores e incluir a mao-de-obra necessaria
ref.
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