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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatorio € o Projeto de Integragao do Rio Sdo Franscisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional e seu objetivo abrange a descrigdo geral do
fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a serem assumidas pelo
CONTRATADO para fornecer os transformadores de potencial capacitivos,
necessarios para a implantacdo das subestagdes de 230 kV do Trecho V - Eixo
Leste.

O fornecimento inclui projeto, fabricacao, inspecao, 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
potencial capacitivos.

1.1 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO
1.1.1 Subestacao E1

Conforme diagrama unifilar N XXXOOOOKXXXXXXX:

e (7 (sete) transformadores de potencial capacitivos (TPC), monofasicos, 242 kV,
com 02 (dois) enrolamentos, relagdo nos dois enrolamentos 230000/V3-115-
115/N3 V, classes de precisdo 0,6 WXYZ para protecdo e 0,3 wxy para medigao,
fornecidos com todos os acessorios especificados.

1.1.2 Subestacao E2

Conforme diagrama unifilar N° XX OXOOOXKXAXAKXXK:

e 10 (dez) transformadores de potencial capacitivos (TPC), monofasicos, 242 kV,
com 02 (dois) enrolamentos, relagdo nos dois enrolamentos 230000/v3-115-
115/N3 V, classes de precisdo 0,6 WXYZ para protecdo e 0,3 wxy para medicao,
fornecidos com todos os acessorios especificados.

1.1.3 Subestacao E3

Conforme diagrama unifilar N° XXOXXOOOKXAXXXK:

e 10 (dez) transformadores de potencial capacitivos (TPC), monofasicos, 242 kV,
com 02 (dois) enrolamentos, relagdo nos dois enrolamentos 230000/V3-115-
1153 V, classes de precisdo 0,6 WXYZ para protegdo e 0,3 wxy para medigao,
fornecidos com todos os acessorios especificados.

1.1.4 Subestacao E4
Conforme diagrama unifilar N° XXOXOOKXAXXXXK:

e 10 (dez) transformadores de potencial capacitivos (TPC), monofasicos, 242 kV,
com 02 (dois) enrolamentos, relagdo nos dois enrolamentos 230000/V3-115-
1153 V, classes de precisdo 0,6 WXYZ para protegdo e 0,3 wxy para medigao,
fornecidos com todos os acessorios especificados.

1230-EST-2801-60-08-013-R02 1
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1.1.5 Subestacao E5 )

Conforme diagrama unifilar N° XXXXOOXXXXXXXK:

e (7 (sete) transformadores de potencial capacitivos (TPC), monofasicos, 242 kV,
com 02 (dois) enrolamentos, relagdo nos dois enrolamentos 230000/V3-115-

1153 V, classes de precisdo 0,6 WXYZ para protegdo e 0,3 wxy para medigao,
fornecidos com todos os acessorios especificados.

1.1.6 Conectores Instalados nos Terminais de Alta Tensé&o

1.1.7 Embalagem e Transporte

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

1.1.9 Ensaios

O fornecimento inclui a execucgao, as custos do CONTRATADO, os ensaios conforme
especificado, em fabrica e/ou laboratério independente.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

e Fundacdbes e bases de concreto;

e As interligagdes elétricas e eletrodutos externo ao equipamento;

e Cabo de aterramento dos transformadores de potencial capacitivo.

2. NORMAS E UNIDADES

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

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

e ANSI - American National Standards Institute;

e |EC - International Electrotechnical Comission;

¢ NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;

e AWS - American Welding Society.

1230-EST-2801-60-08-013-R02 2
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O proponente devera indicar claramente em sua proposta por qual ou quais normas o
equipamento sera projetado, fabricado e ensaiado.

A SN PROJETEC

Todos os dados e dimensdes deverao ser apresentados no Sistema Internacional de
Unidades.

3. DOCUMENTOS PARA APROVA(;AO
3.1 DOCUMENTOS A SEREM APRESENTADOS

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

a) Cronograma de Documentos

Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e documentos de projeto,
por titulo e numero, 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 histérico de cada documento.

b) Lista de Documentos

Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados todos os
Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatérios de Ensaios e Manuais de
Instrugdes, com os respectivos numeros e titulos.

c) Cronograma de Fabricagao e Fornecimento

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

d) Desenhos de Arranjo Geral

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

e) Diagramas Elétricos

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

f) Relatérios de Ensaios

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

1230-EST-2801-60-08-013-R02 3
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g) Desenhos de Transporte

Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas, centro de gravidade,
pontos de igamento, recomendacgdes e cuidados especiais para cada pega isolada ou
embalagem a ser utilizada durante o transporte.

h) Manual de Controle e Garantia da Qualidade

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

Este Manual consistira basicamente de trés partes:
1 Plano de Inspec¢éo durante a Fabricacéo;

2 Plano de Inspegéo durante a Montagem;

3 Plano de Comissionamento.

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

e Lista das etapas a serem controladas, fazendo referéncia aos Cronogramas de
Fabricagdo, 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 Cobpia de todos os protocolos a serem preenchidos. Tais protocolos serao
especificos para este fornecimento;

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

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

e Relatérios das inspecbes executadas durante a fabricagdo, que serao
incorporados ao Manual a medida que forem sendo emitidos. O CONTRATADO
devera emiti-los até 15 (quinze) dias apds a execugdo dos ensaios. Tais
relatorios deverao incluir resultados dos ensaios, curvas, calculos de verificacao,
formulas utilizadas na determinacao dos resultados, fotos ilustrativas e analises
objetivas, quando for o caso.

i) Manual de Montagem, Manutencao e Operagao.

O CONTRATADO devera preparar e submeter a aprovacdo um Manual de
Montagem, Manutengdo e Operagao contendo todas as informagdes necessarias
para a montagem, manutengdo e operagdo do Fornecimento no campo. Este
documento sera considerado como unico e final valido para a montagem,

1230-EST-2801-60-08-013-R02 4
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manutencao e operacao do Fornecimento.

Os Manuais de Montagem, Manutencdo e Operagdo 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 deverado ser anexados a
ele;

Todos os protocolos de controle de montagem na Obra;
Lista de todas as normas aplicaveis;

Instrucées 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;

Indicagcdo da quantidade estimada de forga de trabalho durante a montagem na
Obra e o numero de supervisores de montagem recomendado pelo
CONTRATADO;

Frequéncia de inspecao dos diversos componentes do Fornecimento;

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

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

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

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

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

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

Lista de normas pertinentes;

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

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

1230-EST-2801-60-08-013-R02 5
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e |Instrugcdes detalhadas de operacdo, descrevendo todas as etapas de
funcionamento, cuidados e restricbes operativas.

j) Data Book

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

4. REQUISITOS TECNICOS
4.1 OBJETIVO

Estas Especificagbes Técnicas fixam os requisitos técnicos para o projeto e
fabricagdo dos equipamentos objeto desse fornecimento.

4.2 CONDICOES AMBIENTAIS

e A subestacado sera construida em local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado;

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

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

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

4.3MATERIAIS

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

Todos os materiais, pegcas e montagem das mesmas, a serem utilizados no
fornecimento, salvo onde especificados em contrario, deverao 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 EXECUGAO

e A execucao devera ser da mais alta qualidade e de acordo com a melhor e mais
moderna pratica de fabricacdo de equipamentos de alta qualidade,
independentemente de quaisquer omissbes das presentes Especificacdes
Técnicas. Devera haver o maior grau possivel de intercambiabilidade entre as

1230-EST-2801-60-08-013-R02 6
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As pecas a serem soldadas deverdao 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 penetragcao da solda;

As pecgas 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 deverao ser executadas pelo método do arco elétrico, de
acordo com a Standar Qualification Procedure da AWS, ou Norma equivalente
aprovada, e todos os soldadores designados para o servigo deverdo estar
devidamente qualificados de acordo com a AWS ou Norma equivalente.

4.5INTERCAMBIABILIDADE

Todos os equipamentos de mesmo tipo e valores nominais deverao ser fisica e
eletricamente intercambiaveis. Pequenas partes e dispositivos, sempre que possivel,
deverao ser de projeto idéntico, assim como, mutuamente intercambiaveis e
substituiveis.

4.6 FONTES AUXILIARES

Sao disponiveis, quando for necessario, as seguintes tensbes, com respectivas
faixas de variagcao nos terminais do equipamento:

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

220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase-terra, fornecido com uma variacao de tensao
de mais ou menos 10%, para alimentacdo de aquecimento e iluminacao interna
e/ou eventualmente tomadas.

4.7 CARACTERISTICAS TECNICAS TPC-242 KV

a)

[0}

Tensdes nominais:

Tensao nominal do sistema (fase-fase, kV-eficaz)........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiiceeee. 230;
Tensdo maxima de operacgao continua (fase-fase, kV-eficaz).........cccccvuueennn.. 242.
Frequéncia nominal (HZ) ... 60;
Neutro do sistema ..., Estrela efetivamente aterrada;
Polaridade ... subtrativa;
Ligacdo do enrolamento Primario ...........couviieiiiiiiiieeieics e fase-terra;

Niveis de isolamento nominais:
Tenséao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista):

ONda PIENA (KV) .o 850;

1230-EST-2801-60-08-013-R02 7



o Onda cortada, 03 (trés) microseg (kV)
e Tenséao suportavel, 60 Hz, 01 (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz)..... 360;

e Tenséo suportavel, 60 Hz, 01 (um) minuto entre os enrolamentos secundarios e a
terra e entre os enrolamentos secundarios (kV-eficaz) ...........cccccevvvivivicennnnnn. 2,5;

e Tensao minima de inicio e extingdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz)... 154,

g) Tensdo maxima de radio interferéncia a tensédo fase-terra de 154 kV-rms
(MICTOVOIL)....c e e e e e e e e e e e e e e e s e s 250;

h) Nivel maximo de descargas parciais internas a tenséo fase-terra de 154 kV-eficaz
(010 I PO UPPTSTPRRR 10;

i) Numero de enrolamentos secundarios:

L = 1= T ] (0] (= o= T T 01;
L = = 0 1Yo [ To== Lo R 01.
i) Relacdo de transformacao ..........cccccoeeeeeeeeeeieeeeeeen 230000/\3-115-115/\3 V;
k) Ligacao dos enrolamentos secundarios ............cccceeeeeeeeeeieeiiinnnnnnnn. estrela aterrado;

[) Classe de exatidéo e cargas:

Classe de exatidao (Norma ANSI) e cargas nominais:

e Enrolamento de protegdo (230000/\3-115-115/N3 V) ...cveveueveveeeeeenne, 0,6 wxyz;

e Enrolamento de medig&o (230000/V3-115-115/V3 V) ...covoviveeiiieeieeens 0,3 wxy.

As classes de exatidao acima devem ser mantidas para:

e Variagéo de tensao de 90% a 110% da tensdo nominal do sistema. Para tensdes
inferiores a 90% (até 5%) o TPC deve atender a classe de exatidao definida pela
Norma ANSI.

Variagao de frequéncia:

e Para enrolamento de mediGao MaisS OU MENOS ...........eevvviieiiiieeeiieeeieeeenn. 0,6 Hz;

e Para enrolamento de protecdo mais OuU MENOS...........ccveeeeiiiiieeeeiiiiieeeeeen, 1,8 Hz.

Variagao de temperatura de - 10 C a + 40 C:

e Variacao da carga de 0,0 (zero) ao valor nominal especificado acima e fator de

POLENCIA. ... 0,85 (indutivo);
o Carga total sSimultdnea de............coooiiiiiiiiiiiiii 275 VA.
m) Distancia minima de escoamento (MM/KV) .........oovvieiiiiiiiiiiiiccceee e, 23;
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n) Fator nominal de tens&o (Norma IEC public. 186) .............cccoeeeiiin. 1,5/30 seg;
o) Fator de poténcia (% a 20°C):

o Coluna CapacitiVa ......ccceuvuiiiiiiie e 0,5.

p) Corrente maxima de alta frequéncia do capacitor de acoplamento (IEC-358) (A)
.......................................................................................................................... 1,0;

q) Elevacado de temperatura acima da temperatura ambiente de 40°C a poténcia
térmica nominal e com fator nominal de tensao continuo (°C):

L © 1=V TSRS RRRRR SRR 55;
L = o] (o] =0 1= 01 (o X 55;
o Ponto MaisS QUENLE.........coeiee e 65.

4.8 PROTECAO CONTRA CORROSAO
4.8.1 Geral

Os equipamentos a serem fornecidos segundo estas especificacdes deverao receber
um dos seguintes tratamentos:

e Pintura;
¢ Galvanizacao;
¢ Galvanizacao e Pintura.

O CONTRATADO devera estabelecer em sua proposta qual dos tratamentos
especificados, sera utilizado em cada parte metalica de seu equipamento.

4.8.2 Protecdo Através de Pintura
a) Preparo de superficies para pintura

e As superficies de aco carbono, latdo, bronze, aluminio, etc deverao ser
previamente limpas com solventes, para remover os residuos de 6leo e graxa,
remanescentes do processo de fabricagao;

e Nas superficies de ago carbono deve proceder jateamento abrasivo conforme
Norma NBR 7348, para retirar toda a carepa de laminagéo, oxidos e impurezas
estranhas, tais como: crostas, rebarbas e saliéncias. Resultando num grau de
preparacao de superficies Sa 2 2 conforme SIS 05 59 00 e num perfil de
rugosidade médio de 50 micrémetros.

b) Pintura
e O preparo de superficie e aplicacao da tinta de fundo deve ocorrer dentro da
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mesma jornada de trabalho. Durante aplicagdo das tintas, a umidade relativa do
ar nao devera ser superior a 80% Em nenhuma hipétese podera ser aplicada tinta
sobre superficies umidas. Deverao ser obedecidas todas as especificagdes
técnicas de preparagao e aplicagdo, 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.

Tinta de fundo

Descricao da tinta:

[0}

(0]

Tinta de fundo a base de epoxi-poliamida pigmentada com oxido de ferro;

NUMErO de demMEBOS .....ccooeeeeeeeeee e 01 (uma);
Espessura por demMa0 ........ccooovvuuiiiiiiiiiieeeeeeeee e 100 micrometros.
O 0] J O P TR PPPPRR Vermelho 6xido

Tinta de acabamento

Descrigao da tinta:

0

[0}

(0]

o

Tinta de acabamento a base de resina poliuretano-alifatico com propriedade de
retengao de cor e brilho;

NUMErO de AEMAE0OS ...ttt 02 (duas);
Espessura por demao...........cceeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeennn 35 (trinta e cinco) micrémetros;
(7o TR Cinza-claro Ref. Munsel N-6,5.

4.8.3 Protecao Através de Galvanizagéao

a) Preparo de superficie

As superficies metalicas de ago carbono deverdo seguir 0S mesmos processos
descritos no item 4.8.2 desta Especificagado Técnica.

b) Galvanizagao

Todos os parafusos, porcas, arruelas, contra porcas e ferragens de montagem,
fabricados de metais ferrosos, deverado ser zincados a quente de acordo com a
norma ASTM-A-153, com excecdo de arruelas de pressao, que deverdo ser
zincadas em banho eletrolitico;

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

A zincagem das superficies metalicas dos equipamentos somente devera ser
realizada apdés a conclusao dos tratamentos mecéanicos de conformagado e
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e A espessura total da zincagem devera ser de 70 micrbmetros, distribuida
uniformemente na superficie das chapas.

4.8.4 Protecao Através de Galvanizacao e Pintura

Quando a superficie a ser pintada é galvanizada ou de metais ndo ferrosos, devera
ser aplicado primer condicionador de aderéncia seguido do esquema de pintura
descrito no item 4.8.2b desta Especificagdo Técnica.

Descricao:

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

e NUMErO d& dEMA0OS ......uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiit s nannnnnes 01 (uma);
o Espessura por dema0.........ooccuiiiiiiiiieiiiiiee e 20 (vinte) micrémetros;
L 0 OO Vermelho Oxido.

4.8.5 InformacOes 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 moveis, tais como dobradicas e outras, onde o revestimento protetor da
superficie podera descascar ou ser arranhado, deverao ser feitas em ago 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 devera ser de tal qualidade que qualquer
retoque no campo possa ser feito sem o uso de equipamentos especiais.

4.8.6 Cor

e Os equipamentos para instalagao externa deverdo ser pintados, na cor cinza
claro, notagdo Munsell N6.5;

¢ Na parte interna dos tanques que é pintada, esta deve ser na cor branca, notagao
Munsell N9,5.

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

O equipamento a ser fornecido segundo estas Especificagdes, devera ser apropriado
para o servico e armazenagem com condi¢des tropicais descritas no item 4.2 desta
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Um verniz especial resistente a umidade e a fungos, devera ser aplicado nas partes
sujeitas ou favoraveis a formacédo de meio de cultura de fungos, devido a presenca
ou deposigado de substancias nutrientes, isto inclui os seguintes materiais: linho,
nitrato de celulose, celulose regenerada, madeira nao tratada, juta, materiais
plasticos (empregando algodao, linho e serragem, como incorporantes) couro,
cortica, papel, papelédo, fibras organicas, feltros orgénicos e outros produtos de
origem animal ou vegetal em geral.

O verniz nao devera ser aplicado em qualquer superficie ou pegas onde o tratamento
interferira na operagao ou desempenho do equipamento.

Os resistores de aquecimento deverado ser fornecidos em quantidades e poténcia
para minimizar a condensac¢ado em todos os compartimentos (tensdo de alimentagéo
220 VCA).

4.9INSTRUCOES PARA EMBALAGEM E TRANSPORTE
4.9.1 Geral

As embalagens deveréo ser suficientes para proteger o conteudo de danos durante o
transporte do local de fabricagdo até depois da chegada ao local da obra, em
condigdes que envolvam bastante movimentagao, transbordo, transito por estradas
ndao pavimentadas, armazenamento prolongado, exposicdo a umidade e a
possibilidade de roubo. Essa embalagem devera estar de acordo com os requisitos
minimos descritos abaixo sem a eles se limitar necessariamente. O CONTRATADO
devera usar seu proprio critério quanto a adequagao 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 deverao 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 ndo dispuserem de alcas
proprias para suspensao ou estas nao forem utilizadas, deverao ser colocados e
aparafusados sobre estrado devidamente reforcado para suportar e evitar
empenos nas pecgas. Os equipamentos para instalagdo ao tempo, poderao ser
embalados em engradados ou caixas abertas. Todas as aberturas como das
valvulas ou outras, rosqueadas ou nao, deverao ser protegidas contra danos,
poeira ou agua a que estardo sujeitas durante o transporte e armazenamento;

e Os itens deverdo ser separados e embarcados em fardos com até 06 (seis)
metros de comprimento;

e A massa de cada fardo n&o devera ultrapassar 1.500 kg e sempre que praticavel
as extremidades deveréao ser protegidas;

e Todos os materiais de pequenas dimensdes, suscetiveis de extravio, tais como:
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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, marcacdo que identifique o tipo e quantidade do material ali
contido;

As porcas deverao vir atarraxadas nos respectivos parafusos;

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

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

4.10 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.10.1 Geral

Estas Especificagbes Técnicas fixam os requisitos técnicos para o projeto e
fabricacao dos transformadores de potencial capacitivo, objeto desse fornecimento.

4.10.2 Detalhes Gerais de Construcao

a)

b)

d)

e)

O conjunto formado pelo equipamento e acessorios, devera ser auto- suportante
para uso externo e apropriado para montagem vertical, sobre um suporte do tipo
pedestal;

As chaves de aterramento, as bobinas de reatancia e os centelhadores, para o
transformador de potencial deverao ser fornecidos dentro do armario. A chave de
aterramento devera ser claramente identificada e devera ter uma indicacdo de
suas posicdes, com os dizeres “aberto” e “aterrado”;

Se o enrolamento primario do transformador de potencial tiver uma tensao
nominal superior a 4 kV, o transformador devera ser contido por um recipiente de
Oleo, hermeticamente selado, completo com todos os dispositivos necessarios
para permitir o enchimento, a drenagem e amostragem do 6leo no campo. Um
dispositivo de indicacdo do nivel do éleo devera ser fornecido para o TPl bem
como para as colunas capacitivas;

A base do armario de aco devera ser fornecida com olhais ou algas para igamento
do equipamento completo. Devera haver pontos para icamento do divisor de
tensao capacitivo separadamente;

Cada transformador de potencial capacitivo devera ser do tipo, que utiliza um
divisor de tensdo capacitivo e uma unidade eletromagnética. Cada divisor de
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tensao capacitivo sera composto de um numero de elementos capacitivos, ligados
em série, no interior de um ou mais isoladores de porcelana;

A SN PROJETEC

As unidades capacitivas com invélucro de porcelana serdo montadas em série,
sobre o0 armario de ago, que contém o transformador (transformador de potencial)
e todos os dispositivos necessarios de compensagao, amortecimento e protecao,
requeridos para operagao segura, durante a ocorréncia de sobretensdes de
manobra e defeitos no sistema e para a supressdao dos efeitos de
ferroressonéncia. A unidade eletromagnética devera ser ligada entre o terminal
intermediario e o terminal de terra do divisor de tens&o capacitivo;

Cada elemento capacitivo devera ter uma placa de identificacdo, indicando sua
capacitancia em microfarad. A unidade eletromagnética do equipamento devera
ser ajustada numa faixa de variagdo, tal que, dentro das tolerancias
estabelecidas, as unidades capacitivas possam ser intercambiadas ao longo da
coluna (excecao feita a unidade capacitiva de baixo) e manter a preciséo total ao
valor original;

Os circuitos secundarios cujos terminais tenham a mesma polaridade do terminal
de alta tensdo deverdao ser fornecidos com fusiveis montados na base do
transformador de potencial capacitivo. Estes fusiveis deverao ser utilizados para
assegurar a continuidade de servico de um enrolamento secundario, quando no
circuito de outro enrolamento ocorrer um curto-circuito, assim como proteger o
transformador de potencial capacitivo e os circuitos a ele ligados, de danos
durante um curto-circuito secundario;

Os transformadores de potencial capacitivos deverao incluir dispositivos de alivio
de pressao, para prevenir pressao excessiva dentro da porcelana, no caso de
ocorrer um defeito interno, onde a produgao de gas é intensa. Para compensar a
pressao interna, devido a variacdo de temperatura é permitido fornecer um tipo de
camara com nitrogénio pressurizado, desde que as juntas de vedagao fiquem
abaixo do nivel minimo de dleo;

Deverdao ser adotadas medidas destinadas a total supressdo dos efeitos de
ferroressonancia, bem como a ter uma boa resposta aos transitérios, tais que
satisfagam as condicdes dos itens 42 e 43 da publicacdo 186A da IEC;

Salienta-se que o Sistema de Transmissdo € equipado com dispositivo de
religamento de alta velocidade com as seguintes caracteristicas:

230kV;
Religamento ........coooei i mono e Tripolar;
Tempo Min. ReligamentO ........coouuiiiiiiii e e 0,4s.

4.10.3 Capacitores

As unidades capacitivas deverao constituir-se de elementos empilhados e equipados
com contatos para ligacdo em série.
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4.10.4 Unidade Eletromagnética

Cada divisor capacitivo de potencial devera possuir dois enrolamentos secundarios,
tendo cada um deles dupla relacdo obtida por meio de uma derivagdo no
enrolamento secundario, de maneira que o terminal de nao polaridade do
enrolamento seja o terminal comum.

Os requisitos de exatidao especificados deverao ser obtidos em quaisquer condicdes
de carga especificada, Caracteristicas Técnicas e que seja no enrolamento total ou
derivagao.

4.10.5 Invélucro de Porcelana

e Cada isolador de porcelana, contendo um conjunto de elementos capacitivos
ligados em série devera constituir-se em uma pecga unica;

e O isolador de porcelana devera ser um conjunto completo e uma unidade selada,
capaz de ser substituida no campo, sem ocorrer desgaseificacdo ou remogao do
liquido isolante;

e O topo do tanque do transformador de potencial capacitivo, com a respectiva
vedacdo, podera ser usado para selar o fundo do isolador de porcelana mais
baixo, entretanto, o liquido isolante destes dois conjuntos devera ser separado;

e Deverao ser usados flanges de metal para interligar os isoladores de porcelana e
para fixar o isolador mais baixo a base do tanque. Juntas cimentadas ndo sao
aceitaveis;

e A porcelana devera ser fabricada por processo umido e devera ser homogénea,
livre de cavidades por laminacdo, defeitos, ser bem vitrificada e impermeavel a
umidade. A vitrificacdo devera ser uniforme na cor, livre de bolhas, rebarbas e
outros defeitos. A cor do verniz devera ser marrom.

4.10.6 Caixas Terminais

e As caixas terminais deverao ser fabricadas em chapa de ago de bitola com
espessura nao inferior a 1,9 mm (n° 14 MSG);

e As caixas terminais deverao ser providas com uma cobertura ou com uma porta
vedada com gaxeta, a prova de tempo e a prova de pd. Um ferrolho ou outro
dispositivo apropriado devera ser fornecido para utilizacdo com cadeado;

e Todas as caixas terminais deverao ser projetadas para a entrada de conduites
pelo fundo. Nestes locais terdo chapas removiveis com vedagao para furagcéo no
campo. As caixas deverao ser projetadas com ampla folga, para evitar
interferéncia entre a fiagdo e os acessérios montados proximos a caixa;

e Uma barra de terra apropriada ou um parafuso de terra devera ser incluido dentro
das caixas terminais, com finalidade de aterramento;

e As caixas terminais deverdo ser equipadas com resistor de aquecimento e
termostato de controle, para evitar umidade excessiva. Cada resistor devera ser
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protegido por um fusivel adequado.
4.10.7 Terminais de Alta Tenséao

e Cada transformador de potencial capacitivo devera ser fornecido com terminais
chatos de 04 (quatro) furos, segundo recomendagdes das Normas NEMA, posigcao
vertical na sua parte superior;

e Os transformadores de Potencial Capacitivo deverdao ser fornecidos com
conectores terminais retos, em liga de Aluminio, barra chata 04 (quatro) furos
NEMA e um cabo CAA 636MCM GROSBEAK, livres de corona para 230 kV,;

e Os conectores de alta tensdo serdo de aluminio. Por conseguinte, onde forem
requeridas conexdes de cobre com aluminio, as mesmas deverdo ser projetadas
de modo que qualquer deterioracdo destas conexdes seja a minima, ou que nao
figuem submetidas a esforgos;

e Os terminais de alta tensdo dos TPCS poderdo ser fornecidos com protecao
anticorona, se necessario.

4.10.8 Ligag0Oes a Terra.
a) Aterramento da coluna capacitiva.

O terminal de baixa tensdao (da coluna capacitiva) devera ser aterrado no lado
externo da caixa de terminais. Para tanto, devera haver um parafuso de terra e um
dispositivo de conexao junto a bucha de entrada do terminal de baixa tensao.

b) Aterramento de TPI

O terminal do neutro (isolagdo 2.500 volts, eficaz) do primario do transformador de
potencial intermediario devera ser firmemente aterrado em uma posicao visivel e
acessivel.

c) Aterramento das caixas de terminais

Todas as caixas de terminais deverao ser firmemente aterradas ao tanque do TPI.

d) Aterramento do TPC

Um terminal de cobre, provido de um conector tipo grampo de bronze devera ser
fornecido no tanque do TPI, para fins de aterramento do TPC. O conector devera ser
apropriado para cabo de bitola variando de 67 mm? (2/0 AWG) a 127 mm? (250
MCM). Este terminal de aterramento do TPC devera ser fornecido com 04 (quatro)
furos e os espagamentos entre eles deverao estar de acordo com as normas NEMA.

e) Todas as interligacbes, exceto "Aterramento do TPC”, deverdo ser providas
fabricante.

4.10.9 Terminais de Baixa Tensao

Todos os enrolamentos secundarios do TPC deverao ser levados através de buchas
com conexdes sem solda, as réguas terminais embutidas em caixas a prova de
tempo, adequadas para receber cabos com terminais tipo olhal. Estas réguas
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terminais deverao ser identificadas com caracteres alfanuméricos.
4.10.10 Esforcos

e Os transformadores de potencial capacitivos deverao suportar uma carga aplicada
(Cantilever) no topo do equipamento e normal ao eixo do isolador de porcelana
correspondente de 2.000N;

¢ O terminal de alta tensdo do TPC devera suportar uma carga vertical de 1.000N;

e O terminal de alta tensdo do TPC devera suportar uma carga horizontal de
1.400N.

4.10.11 Oleo

e O dleo isolante devera ser de base nafténica e atender a NORMA CNP-18/85, tipo
A do Conselho Nacional do Petréleo;

e O Oleo devera ser do tipo mineral, livre de inibidores;
e O dleo devera ser de tipo facilmente encontrado no Brasil.

O CONTRATADO devera informar na Proposta as caracteristicas fisicas, quimicas e
elétricas do(s) 6leo(s) proposto(s).

4.10.12 Ferrorressonancia

Deverao ser fornecidos dispositivos para garantir o seguinte desempenho quanto a
ferrorressonancia:

e Com 120% da tensdo nominal e carga proxima de zero, decorridos dez ciclos da
freqiéncia nominal apds a aplicacao e remocao repentina de curto-circuito nos
terminais secundarios, a crista da tensdo secundaria ndo devera desviar-se mais
que 10% do seu valor imediatamente anterior a aplicagéo do curto-circuito;

e Com 150% da tensdo nominal e carga proxima de zero, apds aplicagao e remogao
repentina de curto-circuito nos terminais secundarios, a ferroressonédncia nao
devera ser sustentada por mais de 2 segundos.

411 PECAS, ACESSORIOS E PLACAS DE IDENTIFICACAO.

4.11.1 Acessorios

Cada Transformador de Potencial Capacitivo devera ser fornecido, no minimo, com
0s seguintes acessorios:

e Chave de aterramento para aterrar o primario do transformador de potencial;
e Centelhador ou para-raios para o transformador de potencial;
e Terminais de alta tensao e respectivos conectores;

e Placas de identificagdo e diagramatica;
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e Anéis de corona, caso requeridos pelo projeto;

¢ Olhais ou alcas para icamento;

e Caixa de terminal;

e Terminal(s) de aterramento e respectivo(s) conector (es);

e Oleo;

e Dispositivos de leitura de nivel de 6leo;

e Centelhador ou para-raios para bobina de drenagem;

e Dispositivo de alivio de pressao;

¢ Camara de expansao do 6leo no topo da bucha.

4.11.2 Placas de ldentificacéo

Placas de Identificagdo de aco inoxidavel de bronze fundido, ou latdo ndo submetido
a corrosao deverao ser instaladas em todos os equipamentos. Elas deverdao ser
gravadas ou cunhadas em Portugués e deverdo conter todas as informagdes
aplicaveis, abaixo especificadas, juntamente com qualquer outra informagao
relevante que possa ser necessaria.

A placa de identificagdo devera conter, no minimo, as seguintes informacgoes:

o A expressao “Transformador de Potencial Capacitivo”;

e Nome do Fabricante;

¢ Ano de fabricacao;

e Numero de série;

e Tipo ou modelo;

e Uso interno ou externo;

e Norma e ano de sua edicao;

¢ Frequéncia nominal;

e Tensdo maxima do equipamento;

¢ Nivel de isolamento;

e Fator de sobretensdo continuo;

e Fator de sobretensao continuo e por 30 s;

e Capacitancias primarias (C1), secundaria (C2) e total (Ct);
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¢ Relagdes nominais;

e Tensbes secundarias nominais (Usec);

e Exatiddo, classe e carga;

e Carga de exatidao simultanea;

e Poténcia térmica nominal,

e Tensao primaria nominal do TPI de tensdo intermediaria;
e Grupo de ligagao;

e Massa total (M-total);

e Massa do liquido isolante;

¢ Numero do manual de instrucoes;

e Diagrama de ligacéao.

Cada unidade capacitiva devera ter uma placa contendo, no minimo, as seguintes
informacdes:

¢ Nome ou marca do Fabricante;
¢ Numero de série do Fabricante;
e Tipo ou modelo;

e Capacitancia em picofarads;

e Tensao nominal.

5. INSPECAO E ENSAIOS
5.1GERAL

Os Transformadores de Potencial Capacitivo deverao ser submetidos aos ensaios de
rotina e tipo como requerido nesta Especificagao Técnica.

O custo dos ensaios de rotina e aqueles de tipo em que o CONTRATADO nao tenha
relatérios de ensaios como requerido, estao incluidos no preco CONTRATADO.

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

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao estar de acordo com todos os
requisitos de ensaios e valores especificados neste documento, conforme deverao
comprovar os certificados de ensaios, em forma de relatérios. Caso contrario, o
CONTRATADO devera realizar os ensaios faltantes, sem custo adicional.
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Os dados de ensaios de equipamentos de diferentes valores nominais, porém
comparaveis aqueles propostos, poderao ser aceitos se, tais dados comprovarem
que o0s equipamentos propostos estdo em conformidade com os requisitos da
especificagao.

Os dados de ensaios deverdao ser completos, incluindo-se desenhos que possam
servir de referéncia a estes e deverao atestar claramente as datas da realizagao dos
mesmos.

5.2 ENSAIOS DE ROTINA
Geral

Os seguintes ensaios de rotina serdo realizados na fabrica, em todos os
transformadores de potencial capacitivos a serem fornecidos, todos de acordo com
os itens indicados na NORMA ANSI C93.2, C93.1 e NBR-8017, exceto quando
especificado em contrario nestas especificacdes:

e Capacitancia e Fator de dissipacéo do isolamento;

e Tensao Induzida;

e Tensao suportavel a frequéncia industrial a seco;

e Descargas parciais internas - ensaio de acordo com a norma IEC-270, 358 e 44 .4;

e Polaridade;

e Exatidao;

e Verificagcao do(s) supressor (es) de surto;

e Estanqueidade de todos os TPCS, completamente montados, incluindo as aberturas,
buchas, superficies seladas por gaxetas e suportadas por flanges e com todos os
demais elementos devidamente posicionados, deverao suportar uma pressdo de oleo
ou de ar de 0,07 MPa acima da pressao normal de operagdo, por uma hora sem
vazamento ou queda de pressao;

¢ Medicao da resisténcia do isolamento;

¢ Resisténcia 6hmica dos enrolamentos e bobina de drenagem;

e Fator de poténcia do TPI;

e Aderéncia e espessura da pintura (01 unidade).

5.3ENSAIO DE TIPO

Os seguintes ensaios de tipo deverdao ser realizados em um transformador de

potencial capacitivo completo, de acordo com os itens indicados nas normas ANSI-
C93.2, C93.1 e NBR- 8017 exceto quando indicados nestas especificagoes:

a) Ensaio de Dielétricos;
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b) Ensaio de RIV;

c) Estes ensaios deverado ser realizados de acordo com a Publicagdo 107 da norma
NEMA;

d) Ensaio de sobretencao de curta duragéo;
e) Ensaio de curto-circuito;

f) Ensaio de elevacéo de temperatura;

g) Ensaio de ferroressonancia;

h) Este ensaio devera ser realizado de acordo com a clausula 48 da Publicacdo IEC
186%;

i) Ensaio de resposta a transitorios;

j) Este ensaio devera ser realizado de acordo com a clausula 49 da Publicagao IEC 186
A;

k) Ensaio de corrente de excitagao;

) Ensaio de medigdo de condutancia e capacitancia parasitas no terminal de baixa
tenséao;

m) Ensaio de estanqueidade a quente;
n) Ensaio de exatidao (ANSI C93.2);
0) Ensaio da determinagao do coeficiente de temperatura (IEC-358);

p) Ensaio em componentes de porcelana.

Uma série completa de ensaios devera ser executada em cada tipo de porcelana
utilizada na composigdao do transformador de potencial. Estes ensaios deverao
incluir, mas nao se limitar aos ensaios mecanicos de ciclos térmicos, hidrostaticos e
hidrodinamicos listados abaixo:

e Ensaio de temperatura de acordo com a norma IEC 233;

¢ Ensaio de alteracéo subita de temperatura;

e Ensaio de presséo subita;

e Ensaio hidrostatico.

Nos isoladores submetidos a potenciais elétricos os seguintes ensaios deverdao ser
realizados:

e Tensao suportavel a frequéncia industrial, um minuto a seco;
e Tensao critica disruptiva a frequéncia industrial, a seco;

e Tenséo suportavel a frequéncia industrial, 10 segundos, sob chuva;
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e Tensao critica disruptiva a frequéncia industrial, sob chuva.
5.4 ENSAIOS DE OLEO

Devera ser apresentado relatério dos ensaios ou um certificado do Fornecedor
original do o6leo embarcado pelo CONTRATADO, no fornecimento deste
equipamento.

5.5FALHAS NOS ENSAIOS

Se o0 equipamento nado 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, devem ser apresentadas todas as informacgdes
abaixo relacionadas. Desenhos e dados deverdao apresentar-se suficientemente
claros e detalhados para possibilitarem efetuar uma avaliacdo completa e efetiva de
como foram atendidas as disposi¢cdes da presente especificagao.

Quaisquer correcdes ou modificacbes que possam vir a tornar necessarias nas
informacdes prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato,

estardo sujeitas a aprovagdo e ndo eximem o CONTRATADO de fornecer o
equipamento nas condigdes contratadas.

6.2 DADOS DE FABRICACAO

e Tipo e designacao do Fabricante;

e Relacdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricagéo;

e Historico de servigos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou
comparaveis aquelas dos equipamentos que estdo sendo oferecidos, que o
CONTRATADO tenha anteriormente fabricado incluindo descricdo, valores
nominais, nomes de compradores, locais de instalacdo, ano de fabricacéo e datas
de energizagéo.

6.3DADOS GERAIS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS

e Catalogos e panfletos que descreva o equipamento;

e Croquis de dimensdes, incluindo a planta da base de montagem e massa;

e Descricao geral da constru¢do com detalhes sobre vedacéo e gaxetamento;

e Caracteristicas eletromagnéticas completas do nucleo, incluindo tipo de ago e
classificagao ASTM;

e Fatores de corregdo, curvas de angulo de fase e curvas de excitagao, para todas
as relagdes de transformacgao;
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Especificagdo para o dleo isolante incluindo a quantidade suficiente para cada
unidade;

Descricao do método de expanséo e cumprimento das exigéncias descritas nesta
Especificagao;

Esquematico dos enrolamentos primarios e secundarios com as ligacbes dos
terminais e indicagdo dos nucleos magnéticos;

Descrigcdo das buchas incluindo nome dos fabricantes, tipo, pesos, dimensoes,
materiais usados e processos de fabricacdo, esfor¢co de cantilever, distancia de
escoamento e certificados de ensaios em buchas similares;

Descricao do sistema de selo das buchas de alta e baixa tenséo;

Descricao de todos os acessorios propostos;

Caracteristicas fisicas, quimicas e elétricas do 6leo isolante utilizado.

6.4 DADOS DE ENSAIOS

Relatérios completos de ensaios de tipo de equipamentos idénticos em operacao;

Relacdo e descricdo 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, bem como a
descricao do local de realizagdo dos mesmos.

6.5DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

O CONTRATADO devera garantir que as caracteristicas de cada transformador de
potencial capacitivo, marcadas com asterisco, serao equivalentes ou superiores as
indicadas.

Todas as informacgdes aqui solicitadas deverao ser fornecidas antes da assinatura do
contrato, para todos os equipamentos ofertados.

a)

b)

Modelo do Fabricante;

Tensdes nominais: (*)

Tensao nominal do equipamento (kV-eficaz);

Tensdo maxima de operacgao continua (fase-terra, kV-eficaz).
Frequéncia nominal (Hz): (*);

Polaridade: (*);

Niveis de isolamento nominais: (*)
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e Tenséao suportavel a impulso atmosférico (kV-crista)Onda plena;
e Onda cortada, 03 (trés) microseg.
f) Tensao suportavel, 60 Hz, um (um) minuto a seco e sob chuva (kV-eficaz);

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

h) Tens&o minima de inicio e extingdo de corona visual (fase-terra, kV-eficaz): (*);

i) Tensdo maxima de radio interferéncia a 110% da tensdo maxima fase-terra
referida a 150 ohms (microvolt): (*);

j) Nivel maximo de descargas parcial internas a 110% da tensdo maxima fase-terra
(PC): (*);

k) Enrolamentos secundarios: (*)

Numero de enrolamentos secundarios:

e Protecao;

e Medicao.

Relagao de transformacao de cada secundario:

e Relagado 01;

e Relacdo 02.

[) Classe de exatidao e cargas:

Classe de exatidao (Norma ANSI) e cargas nominais: (*)

e Enrolamento de protegao: Relagao de transformagao 01;

¢ Relagao de transformacéao 02;

¢ Enrolamento de medigao: Relagao de transformacao 01;

e Relagao de transformacgao 02.

As classes de exatiddo acima devem ser mantidas para (sim ou n&o): (*)
e Variacdo da tensao de 90% a 110% da tensdo nominal do sistema;

e Para tensdes inferiores a 90% (até 5%) o TPC deve atender a classe de exatidao
definida pela Norma ANSI. (39.1-90) item 5.2.2.1;

Variacéo da frequéncia de:

¢ Para enrolamento de medi¢cdo mais ou menos 0,6 Hz;
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e Para enrolamento de protecao mais ou menos 1,8 Hz;
e Variagao da temperatura ambiente de -10 C a + 40°C;

e Variagdo da carga de 0,0 (zero) ao valor nominal especificado acima e fator de
poténcia 0,85 (indutivo);

e Carga total simultanea;

e Distribuicdo da carga simultanea: (*);

e Enrolamento de protegéo (VA);

e Enrolamento de medi¢ao (VA).

Classe de exatidao do TPC para uma variacao de tensao primaria de 110% a 150%:
e Enrolamento de protecao;

¢ Enrolamento de medicéo.

Classe de exatidao do TPC para uma variagao da frequéncia de 56 a 69 Hz:
e Enrolamento de protecéo;

¢ Enrolamento de medigao.

m) Fator nominal de tensdo (Norma IEC public. 186) (*)

e 30 segundos;

e Continuo.

n) Poténcia térmica nominal de cada enrolamento, a temperatura ambiente de 40°C:
*);

e Enrolamento primario (VA);

e Enrolamento secundario protecao (VA);

e Enrolamento secundario medigao (VA).

o) Elevacdo de temperatura acima da temperatura ambiente de 40 °C a poténcia
térmica nominal e com fator nominal de tensao continuo(C): (*)

e Oleo;
e Enrolamentos;
e Ponto mais quente.

p) Capacitancias nominais (60 Hz, 20° C) (*)
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. C1(pF) "
o C2(pF);

e Ctotal (pF).

Capaciténcia (se aplicavel) (pF):

e Coluna superior;

e Coluna intermediaria (se aplicavel);

e Coluna inferior

Precis&o (mais ou menos %):

e Coeficiente de temperatura da capacitancia (%/ C);

¢ Numero dos elementos série-paralelo da coluna;

e Cf1;

o C2;

e Capacitancia de cada elemento (pF).

gq) Corrente maxima de alta frequéncia do capacitor de acoplamento (A): (*);
r) Distancia minima de escoamento, fase-terra (cm): (*);

s) Dimensdes aproximadas totais externas do TPC completo:

e Comprimento (cm);

e Largura (cm);

e Altura (cm).

t) Esforgos para calculo das fundagdes:

Massas aproximadas:

e TPC sem o6leo (kg);

e Oleo (kg).

Esforgos (*):

e Esforco mecanico aplicado no topo do TPC (cantilever) (N);

e Esforgo mecanico aplicado no terminal de alta tensao no sentido vertical (N);

e Esforco mecanico aplicado no terminal de alta tens&o no sentido horizontal (N).
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u) Oleo tipo ou modelo/fabricante (*):
e Coluna capacitiva;

e Tanque.

v) Fusiveis

Corrente do secundario para um curto-circuito nos terminais secundarios (lcc);
maximo tempo permitido para a corrente de curto-circuito e as recomendagdes do
Fabricante para os fusiveis (descrigao do tipo):

e lcc (A, rms) (%);

e Maximo tempo permissivel (Icc) (s): (*);

e Impedancia de curto circuito (medida pelo lado secundario) (ohms);

e Recomendagbes do Fabricante para: (*) (tipo de fusivel/modelo) Secundario 01
(Protecao);

e Relagao de transformacgao 01 (*);

e Relagao de transformacgao 02 (*).
Secundario 02 (Medic¢ao)

e Relacdo de transformacao 01(*);

e Relacao de transformacgao 02(*).

w) Resisténcia de aquecimento 220 Vac (W) (*);

x) Processos de pintura e/ou Galvanizagéao (*)

Tanque
e Externa;
e Interna;

e Caixa (s) de terminais;

e Topo da coluna capacitiva;

e Anel anticorona (se aplicavel).

y) Capacitancia parasita total (pF);

z) Fator de poténcia do isolamento (% a 20° C): (*)
e Coluna capacitiva;

e Coluna superior;
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e Intermediaria (se aplicavel);

e Coluna inferior;

e TPL

aa)Resisténcia/lndutancia dos enrolamentos a 20 °C:
e Primario (ohm/ mH);

e Secundario 01 (Protegao) (ohm/mH);

e Relacédo de transformacao 01 (*);

e Relacédo de transformacgao 02 (*);

e Secundario 02 (Medi¢cado) (ohm/ mH);

e Relagao de transformagao 01(*);

e Relagao de transformacgao 02 (*);

e Bobina de drenagem (ohm/ mH).

bb)Resisténcia do isolamento entre (Mohm)

e Primario e secundarios;

e Primario e massa;

e Secundarios e massa.

cc) Tensao nominal do TPI (kVrms);

dd)Interligagdo das colunas de porcelana através de flanges de metal (sim ou n&o);
ee)Dispositivos de alivio de pressao (sim ou n&o);

ff) Quantidade de colunas capacitivas por TPC.
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