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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatorio é 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 de corrente, necessarios para a
implantacdo das subestacdes de 230 kV do Trecho V - Eixo Leste.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspec¢do, 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 de corrente.

1.1 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO
1.1.1 Subestacao E1
Conforme diagrama unifilar N XX XXX X AXAKXKK:

e 06 (seis) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com 03 (trés) enrolamentos
(um em cada nucleo), sendo 02 (dois) para protecdo e 01 (um) para medicao e relacédo
150/300X300/600X600/1200-5-5-5A nos 03 (trés) enrolamentos (religavel no primario).

1.1.2 Subestacao E2
Conforme diagrama unifilar N° XX XXX AXAKXXK:

e 09 (nove) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com 03 (trés)
enrolamentos (um em cada nucleo) sendo 02 (dois) para protecdo e 01 (um) para
medicdo e relacdo 150/300X300/600X600/1200-5-5-5A nos 03 (trés) enrolamentos
(religavel no primario).

1.1.3 Subestacao E3
Conforme diagrama unifilar N° XX XXX XXX XX

e 09 (nove) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com 03 (trés)
enrolamentos (um em cada nucleo) sendo 02 (dois) para protecdo e 01 (um) para
medicdo e relacdo 150/300X300/600X600/1200-5-5-5A nos 03 (trés) enrolamentos
(religavel no primério).

1.1.4 Subestacdo E4
Conforme diagrama unifilar N° XX XXOOKHXXXX XXX XX

e 09 (nove) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com 03 (trés)
enrolamentos (um em cada nucleo) sendo 02 (dois) para prote¢cdo e 01 (um) para
medicdo e relagdo 150/300X300/600X600/1200-5-5-5A nos 03 (trés) enrolamentos
(religavel no primario).

1.1.5 Subestacao E5

Conforme diagrama unifilar N° XX XXOOOOXXHX AKX XK

1230-EST-2801-60-08-009-R02 1
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e 06 (seis) transformadores de corrente, monofasico, 242kV, com 03 (trés) enrolamentos
(um em cada nucleo) sendo 02 (dois) para protecao e 01 (um) para medicao e relacéo
150/300X300/600X600/1200-5-5-5A nos 03 (trés) enrolamentos (religavel no primario).

1.1.6 Conectores Instalados nos Terminais dos TCS

1.1.7 Embalagem e Transporte

O fornecimento inclui as embalagens e o0s servicos de transporte de todos os
equipamentos, materiais e acessorios, a partir dos respectivos locais de origem, no Brasil
ou no exterior, até o local da Obra.

1.1.8 Documentacao

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

1.1.9 Ensaios

O fornecimento inclui a execugcdo, com os custos do CONTRATADO, dos ensaios
conforme especificado, em fabrica e/ou laboratorio independente.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

e Fundacg0Oes e bases de concreto;

e Todas as interligacdes elétricas, e respectivos eletrodutos externo ao equipamento;

e Cabo de aterramento dos transformadores de corrente.

2. NORMAS E UNIDADES

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

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

e ANSI - American National Standards Institute;

e |EC - International Electrotechnical Comission;

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;

e AWS - American Welding Society.

O CONTRATADO devera indicar claramente quais as normas 0 equipamento sera
projetado, fabricado e ensaiado.

Todos os dados e dimensdes deverdo ser apresentados no Sistema Internacional de
Medidas.

1230-EST-2801-60-08-009-R02 2
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3. DOCUMENTOS PARA APROVA(}AO
3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

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

a) Cronograma de Documentos

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

b) Lista de Documentos

Documentos com numero proprio, na qual deverao estar relacionados todos os Desenhos,
Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de Instru¢cdes, com 0s
respectivos nimeros e titulos.

c) Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento

Documento mostrando as diversas etapas de fabricagcao, incluindo o aprovisionamento e
ensaios.

d) Desenhos de Arranjo Geral

Desenhos de Conjunto, indicando a relacdo dos componentes, materiais e acessorios do
equipamento principal, contendo todos o0s elementos necessarios ao projeto da
instalagdo, montagem e a manutencdo, tais como, massas, dimensfes, dados para
fixagdo, alturas recomendadas, esforgos limites, etc.

e) Diagramas Elétricos

Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do equipamento, tais como,
esquematico das ligacfes internas e externas, esquemas de fiacdo, caracteristicas dos
componentes, etc.

f) Relatérios de Ensaios

Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a quantidade e o
namero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito, devera
fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a andlise, interpretacao e
avaliacdo de cada ensaio.

g) Desenhos de Transporte

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

1230-EST-2801-60-08-009-R02 3
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h) Manual de Controle e Garantia da Qualidade

O CONTRATADO devera preparar e submeter a aprovacdao um Manual de Controle de
Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que implicardo na qualidade final e
desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma 1SO 9001.

Este Manual consistira basicamente de trés partes:

1.

2.

3.

Plano de Inspecao durante a Fabricacao;
Plano de Inspecao durante a Montagem;

Plano de Comissionamento.

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

)

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

Lista das partes pertinentes das normas adotadas;

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

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

Lista de todos os instrumentos e aparelhos de medicédo necessarios para cada etapa,

Programa de ensaio, detalhando a sequéncia de atividades, interdependéncia entre
elas e o0 tempo previsto para sua execucao completa;

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

Manual de Montagem, Manutencao e Operacao

O CONTRATADO devera preparar e submeter a aprovacao um Manual de Montagem,
Manutencdo e Operacdo contendo todas as informacdes necessarias para a montagem,
manutencdo e operacdo do Fornecimento no campo. Este documento sera considerado
como unico, final, valido para a montagem, manutencao e operagao do Fornecimento.

Os Manuais de Montagem, Manutencdo e Operacgédo devem incluir, mas néo se limitar aos
seguintes itens:

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

Conjunto completo de desenhos especificos para montagem na Obra,

1230-EST-2801-60-08-009-R02 4
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Todos os desenhos que forem mencionados no manual deverao ser anexahos aele;
Todos os protocolos de controle de montagem na Obra,;

Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrugdes de armazenagem a serem observadas na Obra;

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

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

FreqUéncia de inspecao dos diversos componentes do Fornecimento;

Critérios a serem observados em cada inspecao, indicando todos 0os pontos a serem
medidos, com os valores aceitaveis. Protocolos de inspecado 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 catdlogos 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,

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

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

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

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

"Data Book"

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

1230-EST-2801-60-08-009-R02 5
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4. REQUISITOS TECNICOS
4.1 OBJETIVO

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos equipamentos
objeto desse fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

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

A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima sao
0°C e 40°C, respectivamente.

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

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

4.3MATERIAIS

Todos os materiais deverdo ser da melhor qualidade técnica, isentos de defeitos e
imperfeicdes, novos e de fabricacdo recente e de classificacdo e categoria indicadas nos
Documentos de Projeto. Os materiais ndo especificamente descritos deverédo ser 0os mais
apropriados para os fins a que se destinam e deverdo atender as ultimas Especificacfes
aplicaveis da American Society for Testing and Materials (ASTM) ou outras Normas
equivalentes aprovadas.

Todos os materiais, pecas e montagem das mesmas, a serem utilizados no fornecimento,
salvo onde especificados em contrario, deverdo ser ensaiados de conformidade com as
exigéncias das Normas 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.

4.4 QUALIDADE DE EXECUCAO

A execucdo 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
qguaisquer omissdes das presentes Especificacbes Técnicas. Devera haver o maior grau
possivel de intercambiabilidade entre as pecas.

As pecas a serem soldadas deveréo 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 penetragéo da solda.

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

1230-EST-2801-60-08-009-R02 6
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Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverdo ser fisica e
eletricamente intercambiaveis. Sempre que for possivel, pequenas partes e dispositivos
deverao ser de projeto idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e substituiveis.

4.6 FONTES AUXILIARES DISPONIVEIS

Sao disponiveis, quando for necessario, as seguintes tensdes, com respectivas faixas de
variacdo nos terminais do equipamento.

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

e 220 Vca, 60 Hz, monofasico, fase-terra, fornecido com uma variagcdo de tensédo de
mais ou menos 10% para alimentacdo de aquecimento, iluminacdo interna e
eventualmente tomadas.

4.7 CARACTERISTICAS TECNICAS TC-242kV

a) TENSOES NOMINAIS:

- TENSAO NOMINAL (FASE-FASE, KV-EFICAZ): 230

- TENSAO MAXIMA DE OPERACAO CONTINUA (FASE-FASE, KV-EFICAZ): 242

b) FREQUENCIA NOMINAL (HZ): 60

Estrela

C) NEUTRO DO SISTEMA: aterrada

d) POLARIDADE: subtrativa

e) NIVEIS DE ISOLAMENTO NOMINAL:

- TENSAO SUPORTAVEL A IMPULSO ATMOSFERICO (KV-CRISTA):

ONDA PLENA: 850
ONDA CORTADA, 03 (TRES) MICROSEG: 935

- TENSAO SUPORTAVEL, 60 HZ, 01 (UM) MINUTO A SECO E SOB CHUVA 360
(KV-EFICAZ)

- TENSAO SUPORTAVEL, 60 HZ, 01 (UM) MINUTO ENTRE OS ENROLAMENTOS.
SECUNDARIO E A TERRA E ENTRE OS ENROLAMENTOS SECUNDARIOS 25
(KV-EFICAZ):

f) TENSAO MINIMA DE INICIO E EXTINCAO DE CORONA VISUAL 154
(FASE-TERRA, KV-EFICAZ):

s)] TENSAO MAXIMA DE RADIO INTERFERENCIA A TENSAO FASE-TERRA DE 250
154KV EFICAZ (MICROVOLT):

h) NIVEL MAXIMO DE DESCARGAS PARCIAIS INTERNAS A TENSAO FASE-TERRA DE 10
154KV EFICAZ (PC):

i) CORRENTES NOMINAIS:

- CORRENTE MECANICA DE CURTA DURACAO (KA-CRISTA): 100

- CORRENTE TERMICA DE CURTA DURAGCAO, 01(UM) SEGUNDO (KA-EFICAZ): 40

1230-EST-2801-60-08-009-R02
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i) FATOR TERMICO PARA TODOS OS ENROLAMENTOS PARA TEMPERATURA 01
AMBIENTE DE 40 °C
k) NUMEROS DE ENROLAMENTOS SECUNDARIOS (UM EM CADA NUCLEO):
- PROTECAO: 2
- MEDICAO: 1
) RELACOES NOMINAIS DE CORRENTE:
- PROTECAO: 150/300X300/600X600/120-5-5-5A
- MEDICAO: 150/300X300/600X600/120-5-5-5A
m) CLASSE DE EXATIDAO (ABNT):
- PROTECAO (EM TODAS AS RELACOES): 10C400
- MEDICAO: 0,6 B2
n) FATOR DE SOBRECORRENTE: 20

0) AS CARACTERISTICAS DO TC DEVERAO SATISFAZER AS SEGUINTES

- RELIGAMENTO TRIPOLAR COM TEMPO MINIMO DE 0,4 SEGUNDO.

- RELACAO X/R: 23

p) OUTROS REQUISITOS:

- ESFORGO HORIZONTAL NO TOPO DO TRANSFORMADOR E NORMAL AO EIXO DO | 5900
ISOLADOR (CANTILEVER) (N):

- ESFORCO HORIZONTAL NORMAL AO TERMINAL DO TRANSFORMADOR(N): 1400
- ESFORCO VERTICAL NO TERMINAL DO TRANSFORMADOR(N): 1000
- TERMINAIS DE ALTA TENSAO: NEMA 04 furos

- DISTANCIA DE ESCOAMENTO (MM/KV):

- COR DA PORCELANA:

Elevacédo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C, nos pontos abaixo
relacionados, com corrente maxima continua de 1,3 In:

L © 1 1=Yo N 13 TR 55:
o Ponto Mais qQUENLE (PC): i e e e et e e e e e eeaanes 65;
o [ pT o] F=T g =T 1 (o TS (3 ISP 55.

4 .8PROTECAO CONTRA CORROSAO
4.8.1 Geral

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

a) Pintura;
b) Galvanizacéo;

c) Galvanizacéo e Pintura.
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O CONTRATADO devera estabelecer proposta qual dos tratamentos especificados, sera
utilizado em cada parte metélica de seu equipamento.

4.8.2 Protecédo através de Pintura
a) Preparo de Superficies para Pintura

As superficies de aco carbono, latdo, bronze, aluminio, etc devem ser previamente limpas
com solventes para remover 0s residuos de 6leo e graxa, remanescentes do processo de
fabricacao.

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

b) Pintura

O preparo de superficie e aplicacdo da tinta de fundo deve ocorrer dentro da mesma
jornada de trabalho.

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

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

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

c) Tinta de fundo

e Descricao da tinta: tinta de fundo a base de epoxi-poliamida pigmentada com 6xido
de ferro;

e NUumero de demaos: 01 (uma);

e Espessura por deméo: 100 micrometros;
e Cor: Vermelho éxido.

d) Tinta de acabamento

e Descricdo da tinta: tinta de acabamento a base de resina poliuretano-alifatico com
propriedade de retencgao de cor e brilho;

e Numero de demaos: 02 (duas);
e Espessura por deméo: 35 micrometros;

e Cor: Cinza-claro Ref. Munsel N-6,5.
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4.8.3 Protecdo atraveés de galvanizagao
a) Preparo de superficie

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

b) Galvanizacao

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

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

A zincagem das superficies metélicas dos equipamentos somente devera ser realizada
apo6s a conclusdo dos tratamentos mecanicos de conformacao e usinagem.

A espessura total da zincagem deve ter 70 micrémetros e distribuida uniformemente na
superficie das chapas.

4.8.4 Protecdo através de Galvanizacgéo e Pintura

Quando a superficie a ser pintada € galvanizada ou de metais ndo ferrosos, devera ser
aplicado primer condicionador de aderéncia seguido do esquema de pintura descrito no
item 4.8.3 desta Especificacado Técnica.

e Descricdo: primer condicionador de aderéncia a base de resina epoxi-isocianeto
alifatico, pigmentado com oxido de ferro;

e NUmero de deméos: 01 (uma);

e Espessura por deméao: 20 micrometros;
e Cor: Vermelho Oxido.

4.8.5 Informacdes Complementares

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

As partes méveis, tais como dobradicas e outras, onde 0 revestimento protetor da
superficie podera descascar ou ser arranhado, deverdo ser feitas em aco inoxidavel ou
materiais tais como: bronze, latdo, aluminio, etc.

A pintura devera ser concluida na fabrica, de forma que apenas retoques eventuais sejam
efetuados no campo. A pintura deverd ser de tal qualidade que qualquer retoque no
campo possa ser feito sem o0 uso de equipamentos especiais.

O fabricante deverd fornecer tinta suficiente para 0s retogues que possam ser
necessarios, motivados por danos de transporte ou montagem.
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4.8.6 Cor

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

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

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

O equipamento a ser fornecido segundo estas Especificacfes, devera ser apropriado para
0 servico e armazenagem com condi¢cdes tropicais descritas na se¢ao ET-4.2.

~

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

O verniz ndo devera ser aplicado em qualquer superficie ou pecas onde o tratamento
interferird na operagdo ou desempenho do equipamento.

4 9INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE
4.9.1 Geral

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

4.9.2 Procedimentos para Embalagem e Transporte

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

e O equipamento pesado e/ou suas partes, quando nao dispuserem de alcas proprias
para suspensao ou estas nao forem utilizadas, deverao ser colocados e aparafusados
sobre estrado devidamente reforgado para suportar e evitar empenos nas pecgas. Os
equipamentos para instalacdo ao tempo, poderdo ser embalados em engradados ou
caixas abertas. Todas as aberturas como das valvulas ou outras, rosqueadas ou nao,
deverdo ser protegidas contra danos, poeira ou agua a que estardo sujeitas durante o
transporte e armazenamento;
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e Os itens deverdo ser separados e embarcados em fardos com até seis (seis) metros
de comprimento;

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

e Todos o0s materiais de pequenas dimensfes, suscetiveis de extravio, tais como:
parafusos, pinos, arruelas, etc., e materiais sujeitos a serem dobrados, riscados ou de
qualquer outra forma avariados serdo simplesmente acondicionados em caixotes.
Cada caixote devera conter somente material de um Unico tipo e exibir na parte
externa, marcacao que identifique o tipo e quantidade do material ali contido;

e As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos;

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

e Devera ser dada protecao especial as pecas frageis que deverdo ser embrulhadas em
almofadas crepe-celuldsicas ou em outro material de igual eficiéncia e colocadas entre
palha de madeira ou isopor. Estes itens deverdo ser embalados em caixotes de
madeira, reforcados com precauc¢des especiais contra o risco de quebra.

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
4.10.1 Geral

Esta Secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricacdo dos transformadores de
corrente, objeto desse fornecimento.

4.10.2 Detalhes Gerais de Construcao

O conjunto formado pelo equipamento e acessorios devera ser totalmente auto-suportavel
para uso externo e apropriado para montagem vertical, sobre um suporte tipo pedestal.

Os transformadores de corrente deverdo ser de construcdo tal que o tanque de aco
soldado e a cobertura sejam completamente selados, contra contaminacéo e a infiltracao
de umidade.

A placa de base devera ser fornecida com os furos dos parafusos, para montagem do
transformador de corrente na posicao vertical. O conjunto completo incluindo porcelana,
todas outras conexfes e acessorios devera formar um invélucro selado, capaz de
sustentar a pressao total desenvolvida dentro do invélucro e acima ou abaixo da pressao
atmosférica, em condi¢des especificas de operacdo e de temperatura ambiente.

Os transformadores hermeticamente selados deveréo ser do tipo de pressédo variavel ou
do tipo de pressao constante.

a) Os transformadores do tipo de presséao variavel deverdo ser imersos em gas ou 0Oleo e
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nao deverdo empregar respiradouros, membranas ou fole de qualquer tipo;

b) Os transformadores do tipo presséo constante deverédo ser hermeticamente selados e
completamente imersos em 6leo isolante e deverdo empregar um fole de metal para
manter uma pressao interna relativamente constante.

O uso de material do fole feito de borracha ou composto de borracha podera ser aceitavel,
desde que seja comprovado estar em operacdo durante um periodo de pelo menos 05
anos. O CONTRATADO devera demonstrar que os foles sdo adequados para operar sem
falha por pelo menos 100.000 ciclos (define-se um ciclo, como sendo o percurso completo
de extensédo requerido para compensar a expansao e a contracao total do 6leo prevista,
na faixa maxima de operacdo da temperatura especificada neste documento) ou caso o
fole a ser fornecido seja um projeto comprovado, que tenha operado com sucesso nos
sistemas de poténcia durante pelo menos 05 (cinco) anos. Quando séo fornecidos foles
no projeto de um transformador isolado em 6éleo, ele devera ser completamente cheio com
0leo sob alto vacuo.

Cada transformador imerso em 6leo deverd ser fornecido com um indicador de nivel de
Oleo legivel, ao nivel do chao, para indicar o nivel apropriado do éleo.

Cada transformador imerso em gas devera ser fornecido com medidor de pressao, com
compensacado de temperatura e com meios adequados de amostragem, retirada e
reabastecimento do gas. Este medidor de pressado devera ser legivel do chdo e completo,
com um par de contatos, para operar um alarme remoto (fornecido por terceiros) no
evento de baixa pressdo do gas. Uma valvula devera também ser fornecida, de forma que
0 medidor de presséo possa ser isolado do sistema.

Os transformadores de corrente deverao ser fornecidos com parafusos olhais ou alcas,
para levantamento do transformador de corrente completamente montado. Para
possibilitar a remocéo de qualquer parte para manutencao, devera ser fornecido um meio
adequado de levantamento.

Deverdo ser fornecidas guias adequadas para dirigir o nacleo e as bobinas, quando estas
forem removidas ou instaladas.

Cada transformador de corrente devera ter uma derivacdo capacitiva, adequada para
conexao ao equipamento de medicao do fator de poténcia.

Cada transformador de corrente com primario formado por mais de uma espira devera ser
provido com protetor de 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 protetor de derivacao ou "gap", ou
ser capaz de suportar 03 (trés) aplicacbes de uma onda de corrente de 10.000 amperes
10 x 20 microsegundos aplicada nos terminais. Caso o priméario do transformador de
corrente seja do tipo barra reta, nenhum protetor, ensaios de "gap" ou surto deverao ser
requeridos. Onde os "gaps" forem fornecidos, esses devem ter construgao resistente e
acessivel para manutencéao.

A polaridade de todos os enrolamentos devera ser claramente marcada no transformador
e em todos os desenhos e diagramas, incluindo placas de identificacéo.

Os nucleos e as bobinas deverdo ser fabricados e montados de acordo com as mais
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modernas técnicas e 0os 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 deveréo ter alta permeabilidade e baixa perda
por histerese. As laminagfes deverao 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 isolacdo da acéo do ar e da
umidade.

4.10.3 Invdblucro de Porcelana

Todas as buchas ou invélucros de porcelana deverdo preencher os requisitos aplicaveis
das mais recentes normas C57.13 e C76.1 da ANSI.

A porcelana empregada deverd ser fabricada por processo Umido e deverd ser
homogénea, ndo devera ter laminacdes, cavidades, e outras falhas, ser bem vitrificada e
impermeavel a umidade. A vitrificacdo devera ser uniforme na cor e isenta de bolhas,
gueimaduras e outros defeitos.

Todas as partes de um involucro de porcelana montado, a menos das vedagfes, que
poderdo ser de qualquer forma expostas a atmosfera, deverdo ser compostas de material
completamente nao-higroscépico, tais como o metal ou porcelana vitrificada.

A porcelana devera ser formada, de preferéncia, em uma peca. Caso empregue-se a
porcelana seccionada para obter-se o NBI especificado, as se¢cbes deverao ser ligadas
por meio de acessoOrios de metal vedado e aparafusado. Juntas cimentadas ndo sao
aceitaveis.

Toda a porcelana devera ser projetada e construida para estar em compressao durante
todo o tempo, exceto nos esforcos associados com as pressoes internas de operagao do
ar ou gas.

Cada invélucro de porcelana deverd ser projetado, de forma que ndo haja esforco
indevido de quaisquer partes, ocasionadas por mudancas de temperatura, € com meios
adequados para acomodar a expansdo ou deflexdo dos condutores e partes
transmissoras de corrente, resultantes das condi¢cdes de sobrecarga ou transitoria.

4.10.4 Caixas Terminais

As caixas terminais deverao ser fabricadas de aco, com espessura nao inferior a 2,65 mm
(n°® 12 MSG).

As caixas terminais deverao ser providas com uma cobertura ou porta a prova de tempo e
a prova de poeira. Um ferrolho ou outro dispositivo adequado devera ser fornecido para
uso com um cadeado.

Todas as caixas terminais deverao ser projetadas, para a entrada de conduites no fundo
da caixa. As caixas deverdo ser projetadas com amplo espacamento, a fim de evitar
interferéncia entre a fiagdo que entra, na parte de baixo e os acessérios montados
proximos a caixa.
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Todas as entradas para os conduites deverdo ser furadas no campo, por terceiros. A
caixa deverd ser fornecida com uma chapa no piso, removivel, acessivel e com vedacédo
para este proposito.

As caixas terminais deverdo ser montadas na caixa do transformador e deverdo ser
acessiveis do chdo, com seguranca, sem desenergizar quaisquer dos equipamentos de
alta tenséo.

Uma barra de terra ou parafuso de terra ou alca de terra adequada devera ser incluida
dentro da caixa terminal, com finalidade de aterramento.

4.10.5 Terminais de Alta Tensao

Cada transformador de corrente devera ser fornecido com terminais apropriados para
conector de aluminio.

Os transformadores de corrente deverdo ser fornecidos com conectores terminais reto,
em liga de aluminio, barra chata quatro (04) furos NEMA e um cabo CAA 636 MCM, livre
de corona para 230 kV.

Onde forem requeridas conexdes de cobre com aluminio, as mesmas deverdo 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
néo estejam submetidas a esforgos.

4.10.6 Ligacbes a Terra

Um terminal de cobre, provido de um conector de bronze devera ser fornecido em cada
base ou tanque. O conector devera ser apropriado para cabo de cobre de bitola variando
50 mmz2 (2/0 AWG) a 120 mm? (4/0 AWG). Cada terminal de aterramento devera ser
fornecido com pelo menos 02 furos e os espacamentos entre os furos deverdo estar de
acordo com as normas NEMA.

4.10.7 Terminais de Baixa Tensao

Todos os enrolamentos secundarios dos equipamentos deverdo ser levados, através de
buchas com conexdes sem solda, as réguas terminais, embutidas em caixas a prova d'
agua.

As réguas terminais das caixas terminais deverdo possuir dispositivos para que seus
terminais que se auto curtocircuitem quando da desconexao da carga.

4.10.8 Oleo

e O oleo devera ser de base nafténica e atender a norma CNP-18/85 tipo A do Conselho
Nacional do Petrdleo;

e O oOleo devera ser do tipo mineral e livre de inibidores;
e O odleo deveré ser do tipo facilmente encontrado no Brasil;

e O Fabricante devera informar na proposta as caracteristicas fisicas, quimicas e
elétricas.
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411  ACESSORIOS E PLACAS DE IDENTIFICACAO
4.11.1 Acessorios

Cada Transformador de Corrente deverad ser fornecido, no minimo, com 0s seguintes
acessorios:

e Terminal de alta tensdo e respectivos conectores;
e Placas de identificacdo e diagramatica;

e Olhais ou algas para icamento vertical do transformador de corrente com Oleo e
completamente montado;

e Caixa terminal individual;

e Terminal de aterramento e conector;

e Dispositivo de leitura do nivel do 6leo;

e Anéis de corona, caso requeridos pelo projeto;

e Camara de expanséao do 6leo no topo da bucha;

e Protetor de derivacdo no primario ou "gap"”, caso requerido pelo projeto.

4.11.2 Placas de ldentificacéo

Placas de Identificacdo de aco inoxidavel, bronze fundido ou latdo e néo sujeitas a
corrosdo, deverao ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverdo ser gravadas
ou cunhadas em Portugués e deverdo conter todas as informagfes aplicaveis, abaixo
especificadas, juntamente com qualquer outra informacédo relevante que possa ser

necessaria.

Cada transformador de corrente devera ter uma placa de identificacdo que contenha, no
minimo, as informacdes relacionadas abaixo:

e A expressao "Transformador de Corrente";

e Nome ou marca registrada do Fabricante;

e Tipo ou modelo do Fabricante;

e Numero de série do Fabricante;

e Ano de fabricacao;

e Numero de identificacdo do livro de instrucéo;

e Norma tipo especificagéo, e ano de sua edicao;

e Para uso interno ou externo;
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e Diagrama dos enrolamentos, com marcacdo das relacbes de transformacgédo e
polaridade;

e Indicacdo esquematica do numero de nudcleos magnéticos do TC, bem como os
respectivos enrolamentos secundarios associados;

e Relagbes nominais;

e Tensdo maxima de operacdo do equipamento;

e Nivel de isolamento;

e Frequéncia nominal,

e Classe de exatidao e carga nominal de cada enrolamento;

e Fator térmico nominal;

e Massa total;

e Massa e tipo de dOleo isolante;

e Corrente suportavel nominal de curta duracdo e tempo de duracao;
e Valor de crista nominal da corrente suportavel;

¢ Indicacao das religagdes, se aplicavel;

e Indicacdo de tempo minimo para religamento e relacdo de X/R.
5. INSPECAO E ENSAIOS

5.1 GERAL

Os transformadores de corrente deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina e tipo
como requerido nesta Especificacao técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que o fornecedor ndo tenha relatorios
de ensaios como requerido, deverao ser incluidos no preco dos equipamentos indicados
na Proposta.

Todos o0s ensaios deverao ser realizados de acordo com as revisdes mais recentes das
publicacbes ABNT, IEC, ANSI e/ou NEMA aplicaveis, exceto quando especificado em
contrario.

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

Os dados de ensaios de equipamentos de diferentes valores nominais, porém
comparaveis aqueles propostos, poderdo ser aceitos se, tais dados comprovarem que 0S
equipamentos propostos estdo em conformidade com 0s requisitos da especificagao.
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Os dados de ensaios deverao ser completos, incluindo-se desenhos que possam servir de
referéncia a estes e deverao atestar claramente as datas da realizacdo dos mesmos.

5.2 ENSAIOS DE ROTINA

Geral

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

Transformadores de Corrente a serem fornecidos, todos de acordo com os itens indicados

na Norma NBR 6856 e 6821 e ANSI C57.13:

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;

¢ Ensaio de estanqueidade;

e Todos os transformadores de corrente completamente montados, incluindo as
coberturas, buchas, superficies seladas por gaxetas e suportadas por flanges e com
todos os demais elementos devidamente posicionados, deverdo suportar uma 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 medicao de resisténcia dos enrolamentos;

e Ensaio de medicao do isolamento;

e Ensaio de fator de poténcia do isolamento;

e Ensaio de exatidao;

e Levantamento das curvas de saturacdo para os nucleos de protecao.

5.3ENsAIO DE TIPO

Os seguintes ensaios de tipo deverao ser realizados em um Transformador de Corrente

completo, de acordo com os itens indicados da Norma NBR 6856 e 6821 e ANSI C57.13,

exceto quando especificado em contrério:

e Ensaio de capacidade mecénica e térmica de curto-circuito;

e Ensaio de tensdo suportavel a impulso atmosférico;

e Ensaio de tensdo suportavel, 60 Hz, 01 Minuto, a seco e sob chuva;

e Ensaio de elevacdo de temperatura;

e Ensaio de RIV;
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e Este ensaio deverd ser realizado de acordo com a Publicagdo 107- 1964 (R-1971) da
Norma NEMA;

e Ensaio de medicdo da impedancia e excitagao;

e Ensaio de medicao da tensdo em circuito aberto;

e Ensaio de aderéncia da pintura;

e Ensaio de carga a flexao (Cantilever) no topo do equipamento e no terminal de A.T.
5.4ENsAIo DE OLEO

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

5.5FALHAS NOS ENSAIOS

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

6. INFORMACOES TECNICAS
6.1 GERAL

Antes da assinatura do contrato deverdo ser apresentadas todas as 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 disposicfes da presente especificacao.

Quaisquer corre¢cdes ou modificagcbes que possam vir a se tornar necessarias nas
informacdes prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato,
estaréo sujeitas a aprovacao, e nao eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento
nas condi¢cdes contratadas.

6.2 DADOS DE FABRICACAO

e Tipo e designacédo do Fabricante;

¢ Relacdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricacéo;

e Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis
aquelas dos equipamentos que estdo sendo oferecidos, que 0 CONTRATADO tenha
anteriormente fabricado incluindo descricdo, valores nominais, nomes de
compradores, locais de instalacdo, ano de fabricagédo e datas de energizacao.

6.3DADOS GERAIS PARA TRANSFORMADORES DE CORRENTE

e Croquis de dimensdes, incluindo a planta da base de montagem e massa. Descricao
geral da construcdo com detalhes sobre vedacéo e gaxetamento;

e Caracteristicas eletromagnéticas completas do nucleo, incluindo tipo de aco e
classificacdo ASTM,;
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Fatores de correcédo, curvas de angulo de fase e curvas de excitacao, para todas as
relacdes de transformacéo de cada transformador de corrente;

Especificacdo para o O6leo isolante incluindo a quantidade suficiente para cada
unidade. Descricdo do sistema de preservacdo do Oleo. Descricdo do método de
expansdo e cumprimento das exigéncias descritas nesta Especificacéo;

Esquematico dos enrolamentos primarios e secundarios com as ligacdes dos terminais
e indicacdo dos nucleos magnéticos do transformador de corrente;

Descricdo das buchas incluindo nome dos fabricantes, tipo, pesos, dimensodes,
materiais usados e processos de fabricacdo, esforco cantilever, distancia de
escoamento e certificados de testes em buchas similares;

Descricdo do sistema de selo das buchas de alta e baixa tenséo. Descricdo de todos
0S acessorios propostos.

6.4 DADOS DE ENSAIOS

Relatérios completos de ensaios de tipo, relativos aos equipamentos idénticos ao
proposto;

Relagéo e descri¢cdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e
fabricacdo destes equipamentos;

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar o
desempenho do equipamento de acordo com as Normas padroes bem como a
descricéo do local de realizacdo dos mesmos.

6.5DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

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

Todas as informagdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO, para
todos os equipamentos ofertados:

a)

b)

(0]

Modelo do Fabricante;

Tensdes nominais (*)

Tensado nominal (fase-fase, kV-eficaz);

Tensao maxima de operacédo continua (fase-fase, kV-eficaz).
Freqiéncia nominal (Hz) (*);

Polaridade (*);

Niveis de isolamento nominal (*)

Tensdao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista)

Onda plena;
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Onda cortada, 03 (trés) microsegundos;
Tensao suportavel, 60 Hz, 01 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz);

Tenséao suportavel, 60 Hz, 01 (um) minuto entre o enrolamento secundario e a terra e
entre os enrolamentos secundarios (kV-eficaz);

Tensao suportivel a impulso de manobra a seco e sob chuva (kV-crista).
Tensdo minima de inicio e extingdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz) (*);

Tensdo maxima de radio interferéncia a 110% da tensdo maxima fase-terra (microvolt)

™)

Nivel maximo de descargas parciais internas a 110% da tensdo maxima fase-terra

(PC) ();

Correntes nominais (*)

Corrente secundaria (A-eficaz);

Corrente mecanica de curta duragao (kA-crista);

Corrente térmica de curta duracédo, 01 (um) segundo (kA-eficaz).
Fator térmico para todos 0s enrolamentos para temperatura ambiente de 40° C (*);
Numeros de enrolamentos secundarios (um em cada ndcleo) (*)
Protecéo;

Medicéao.

Rela¢cbes nominais de corrente (*)

Protecao;

Medicao.

m) Classe de exatid&o (*)

Protecdo (em todas as relacoes);
Medicao (em todas as relagdes).
Distancia minima de escoamento (cm) (*);
Fator de sobrecorrente (*);

Proponente garante que as caracteristicas do TC satisfazem as condi¢cdes de
religamento (sim ou nao) (*);
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Elevacéo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C, nos pontos abaixo
relacionados, com corrente maxima continua de 1,5 In (*)

Oleo (°C);

Enrolamentos (°C);

Ponto mais quente (°C);

Nucleos ( °C).

Dimensdes aproximadas totais externas do transformador de corrente completo
Comprimento (cm);

Largura (cm);

Altura (cm).

Esforco para calculo das fundacdes

Massas aproximadas (kg);

Transformador de corrente sem 0leo;

Oleo;

Esforgos (*);

Esforco mecéanico aplicado no topo do transformador de corrente (cantilever) (N);
Esforco mecéanico aplicado no terminal de alta tenséo no sentido vertical (N);
Esforgco mecanico aplicado no terminal de alta tens&o no sentido horizontal (N).
Oleo

Tipo (¥);

Fabricante (*).

Processos de Pintura e/ou Galvanizacgéo

Tanque;

Externa;

Interna;

Caixa de terminais;

Topo.
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