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2.1.

2.2,

OBJETIVO

A presente especificacao técnica tem por objetivo definir as caracteristicas
principais e demais requisitos basicos para o fornecimento de transformador de
poténcia trifasico, 69 (delta)-13,8 kV (estrela aterrada) —18,75 MVA.

REQUISITOS GERAIS

Condigoes do Local de Instalagao
O equipamento objeto desta especificagao técnica sera instalado ao tempo.

As condi¢des ambientais da regido sdo as seguintes:
« altitude acima do nivel do mar, iINferior @ .........ooeeveeeeeeeeeee e 1000 m

« temperatura do ar ambiente:

MAXIMA ANUAL......vveeiciiiieeie s 42,5 °C
MINIMA ANUAL ... 10°C
média didria (valor maximo) .........cccceeevveeeiiieiiie e 30°C
* umidade relativa média anual...........c.ccoocovvrnicieniceiccee, 90 %
* velocidade maxima do Vento ... 130 km/h
e atmOSTera ..o, medianamente poluida

Normas Técnicas

Para o projeto, construcdo e ensaios do equipamento e seus acessorios, bem
como para toda a terminologia e simbologia adotadas, deverédo ser seguidas as
prescrigdes das seguintes normas da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, entre outras aplicaveis em sua Uultima revisdo, e das normas
referenciadas nas mesmas, a menos dos requisitos estabelecidos nesta
especificagao técnica que excedam as normas citadas:

« NBR 5356 - Transformador de poténcia - Especificacao;

« NBR 6323 - Aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a
quente;

« NBR 6936 - Técnicas de ensaios elétricos de alta-tensio - Procedimento;

« NBR 7070 - Guia para amostragem e analise de gases livres e dissolvidos em
Oleos isolantes - Método de ensaio;

« NBR 7876 - Linhas e equipamentos de alta tensdo - Medigdo de
radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHZ;

« NBR 9368 - Transformadores de poténcia de tensbes maximas até 145 kV -
Padronizacao;
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

« NBR 10202 - buchas de tensbes nominais 72, 5, 145 e 242 kV para
transformadores e reatores de poténcia - Caracteristicas elétricas construtivas,
dimensionais e gerais;

« NBR 10443 - Tintas e vernizes - Determinag¢do da espessura de pelicula seca;

« NBR 11003 - Ensaios de aderéncia em tintas e revestimentos similares -
Método de ensaio;

« NBR 11388 - Sistemas de pintura para equipamentos e instalagdes de
subestacdes elétricas;
« ABNT NBR ISO 9000 - Sistema de Gestao da Qualidade;

« ABNT NBR ISO 14001 — Sistema de Gestdo Ambiental.

Como complementagao, quando necessario, poderdo ser adotadas normas das
seguintes instituicdes, que deverao ser claramente indicadas pelo PROPONENTE
em sua PROPOSTA, estando sujeitas a aceitacdo da RORAIMA ENERGIA:

o |EC - International Electrotechnical Commission;
o ANSI - American National Standards Institute;
« NEMA - National Electrical Manufacturers Association.

Para os materiais e métodos de fabricacao, deverado ser observadas as normas
aplicaveis da ABNT, ASTM, AWS, ISO, NEMA e ASME.

Documentos Técnicos a serem apresentados apdés a assinatura do Contrato

O FORNECEDOR devera apresentar, para aprovagao, os documentos técnicos
relacionados a seguir, atendendo os requisitos especificados no edital,
relativamente a prazos e demais condi¢des de apresentacdo de documentos.

Notacgao a ser observada para os enrolamentos:
o altatensao - AT- 69 kV;

« baixa tensdo - BT - 13,8 kV;

« neutro da baixa tensdo- N(st) 13,8 kV.

Lista de documentos técnicos para aprovacao, contendo numero da RORAIMA
ENERGIA, nimero do FORNECEDOR e titulo.

Cronograma de fabricagao.

Desenhos dimensionais do equipamento, indicando:

« arranjo geral em trés vistas, com as dimensées de montagem, identificacédo e
localizacao dos acessorios;

« pontos de aterramento do tanque;

« legenda dos componentes e acessorios;

« massa do equipamento (parte ativa, 6leo, tanque, acessorios e total);
« tipo, cédigo comercial e volume do dleo isolante;
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« localizagao do centro de gravidade do equipamento completo montado.

2.34. Desenhos dimensionais das caixas de comando e controle, indicando:
e Massa;
« espessura da chapa;
« grau de protecao (IP);
« vista(s) com localizagdo de:
componentes no interior da caixa;
terminal de aterramento;
chapa removivel para instalacédo de eletrodutos;
aberturas de ventilacao;
« legenda dos componentes, contendo:
tipo e codigo do fabricante;
funcdo dos componentes conforme NBR 5280;
caracteristicas elétricas dos componentes.

2.3.5. Desenhos de buchas, indicando:
» tipo e cddigo do fabricante;
» dimensdes principais;
* valores nominais;
*  massa;
» detalhes do terminal de linha, flange para montagem e material utilizado;
* legenda dos componentes;
* identificagdo da bucha com o respectivo enrolamento;
+ esforgos aplicaveis ao terminal externo;
* placa de identificagao.

2.3.6. Diagramas de fiagao, indicando:
* esquema topografico;
» diagrama de interligacao dos blocos terminais;
» diagrama funcional.

2.3.7. Desenhos de placas de identificagcao de:
* equipamento principal;
* caixas de comando e controle;

2.3.8. Desenhos de conetores de aterramento, indicando:

» tipo e codigo do fabricante;
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material de fabricacdo e acabamento;
bitolas minima e maxima;
torque de aperto dos parafusos.

2.3.9. Esquema de tratamento de pintura e/ou zincagem das superficies metalicas.

2.3.10.  Certificados dos ensaios de tipo e especiais.

2.3.11.  Memdria de calculo da reatancia de nucleo de ar para cada enrolamento.

2.3.12. Memoria de calculo de curto-circuito, indicando:

calculo da corrente maxima de curto-circuito para cada enrolamento;
calculo da capacidade térmica de suportar curto-circuitos conforme NBR 5356;
calculo da capacidade dinamica de suportar curto-circuitos.

indicagdo dos métodos utilizados nos calculos dos esforgos radiais e axiais;

dados de entrada e saida dos calculos para os esforgos radiais e axiais;
maximas solicitagdes admissiveis para os esforgos radiais e axiais.

2.3.13. Lista de sobressalentes, sugerida pelo Proponente para os primeiros 2(dois) anos,
contendo as caracteristicas principais e quantidade.

2.3.14. Desenho de dimensdes e embalagens para transporte

peca mais pesada para transporte, indicando:
dimensoes;
massa;
dispositivo de icamento, tragdo, amarracdo e angulo de icamento;
Localizacao dos acessorios utilizados para transporte;
localizag&o do centro de gravidade.
embalagens para transporte de acessorios e componentes, indicando:
dimensoes;
massa;
volume;

indicagdo do tipo de armazenagem (ao tempo ou abrigada), para cada
acessorio ou componente.

OBSERVACAO: Em substituicdo aos desenhos de embalagem para transporte
dos acessorios, podera ser fornecida uma lista completa indicando:
quantidade, massa, volume, tipo de armazenagem e dimensdes.

2.3.15.  Fornecer documento contendo as impedancias de todos os enrolamentos e em
todas derivacoes.
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2.3.16. Laboratérios de ensaios (rotina, tipo e especiais).
Enviar desenhos/documentos contendo no minimo:
» Unifilar basico dos circuitos de cada ensaio a ser realizado (identificar todos os
componentes);
* Enviar dados técnicos dos aparelhos, instrumentagdo e demais acessoérios
utilizados nos ensaios;
» Descrigao resumida de cada ensaio.
2.3.17.  Valvula de alivio de pressao
Enviar desenhos/documentos e memodria de calculo para aprovagao, que
comprovem o funcionamento e protecdo da estrutura metalica (tanque) do
transformador durante um curto-circuito interno;
2.3.18. Desenhos/documentos da bolsa de borracha para o conservador de éleo:
2.3.19. Desenhos ou documentos da bolsa de borracha para o conservador de 6leo,

contendo no minimo

« Fabricante;

Modelo;

« Desenhos de dimensodes e vistas;

* Indicar camada que ficara em contato com o 6leo, ar e camada intermediaria
(indicar material de cada camada):

Camada resistente a0 Ol€0........c.vveeeieieeeeeeeeeeeeeee,

Camada resistente ao meio ambiente.............ccoevvevnn....
Camada intermediaria..........coveee e

* Indicar vida util (garantia);

* Indicar espessura de cada camada e total;

+ Compressao a 100°C;

* Resisténcia ao nitrogénio e ao 0zonio;

* Resisténcia a perfuracao;

* Envelhecimento durante 72 horas a 100°C com a presenca de ar;
* Massa;

* Dureza;

* Densidade;

» Tensao/resisténcia a tracao;

* Instrugbes de montagem, operagéo e manutengao;
» Certificado de garantia;

* Relatorio de ensaios;

» Descrigao do funcionamento e instalacao;
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2.3.20.

2.3.21.

2.4,

» Detector de rompimento de membrana: caracteristicas principais e funcoes.

Desenhos do sistema de filtro do comutador

+ Desenho dimensional em trés vistas, contendo detalhes de funcionamento e
de montagem;
» Esquema elétrico e funcional;

» Lista de sobressalentes com caracteristicas técnicas, quantidade e instrucbes
para armazenagem;

* Desenho dimensional do painel de comando e controle com identificacdo dos
componentes;

« Instrugbes de montagem, operagao e manutencgao.

Manual de instru¢cdes de montagem, operagao e manutencao, constituido dos
seguintes capitulos:

* Cap | - Dados e caracteristicas do equipamento;

* Cap Il - Descrigao funcional;

* Cap lll - Instrugdes para montagem;

* Cap IV - Instrugdes para operagao e manutengao;

* CapV - Instrugdes para recebimento, manuseio e armazenagem;
» Cap VI - Lista de sobressalentes;

* Cap VIl - Lista completa e catalogos de todos componentes;

» Cap VIl - Certificados de ensaios de tipo, especiais e de rotina;

+ Cap IX - Documentos técnicos aprovados.

OBSERVACOES:

O manual devera ser montado completo com capa dura plastificada e
possuir divisorias com orelhas. Os desenhos poderao ser acondicionados
em sacos plasticos de espessura compativel com o manuseio do manual
durante a vida util do equipamento;

O manual completo, incluindo os capitulos de | a IX, devera ser entregue
até 15 (quinze) dias ap6s a realizagao do ultimo ensaio de rotina;

O capitulo VI — Sobressalentes, sugerido pelo fabricante para os primeiros
2 (dois) anos, devera conter a descri¢cao, cédigo do fabricante, legenda do
desenho de dimensbes, desenho de referéncia e Fabricante, e quantidade
de pecas a serem adquiridas;

O Fabricante devera encaminhar a RORAIMA ENERGIA, arquivos
magnéticos, em extensdo DWG e PDF;

O fabricante devera despachar uma coépia do manual, devidamente
embalada, junto com os equipamentos.

Permutabilidade

Equipamentos do mesmo tipo e tensdao nominal de um mesmo fornecimento
devem ser permutaveis tanto fisica quanto eletricamente.
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Pecas e dispositivos com fungdes similares devem ser de projeto e construgao
idénticos, de modo que possam ser mutuamente permutaveis.

2.5. Caracteristicas dos Servicos Auxiliares

Estarao disponiveis, no local de instalagao, fontes para alimentagao dos servigos
auxiliares, nas seguintes tensoes:

* 125V (+ 10 %, -20%), corrente continua.
« 220V (x 10%), 60 Hz, fase-neutro.
+ 380V (x10%), 60 Hz, 3 , neutro aterrado.

3. Extensao do Fornecimento

Os seguintes itens estao incluidos no fornecimento coberto por esta especificagao
técnica:

* equipamento completo com todos 0s componentes e acessérios necessarios a
instalacéo e operacao;

* Oleo isolante nafténico para enchimento inicial, acrescido de 10%;
* ensaios de rotina, ensaios de tipo e ensaios especiais;

* provis@es para embalagem, transporte e armazenagem.

» Lista de sobressalentes sugerida pelo fabricante;

* amostra de papel isolante, para ensaio de grau de polimerizagio;

* supervisdo de montagem.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS
41. Tipo
Transformador de poténcia imerso em 6leo mineral isolante, para instalagao ao
tempo.
4.2. Caracteristicas Principais
ITEM DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
4.2.1 | Numero de fases 3
4.2.2 | Frequéncia nominal (Hz) 60
4.2.3 [Ligacdo dos enrolamentos e deslocamento Dyn1
angular
4.2.4 |Método de resfriamento ONAN/ONAF
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ITEM

DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS

4.2.5

Elevacao de temperatura dos enrolamentos,
pelo método variacio da resisténcia (°C)

(**) — preencher Anexo | (definir valor: 55 ou
65 °C).

55 ou 65 (**).

4.2.6 Impedancia de curto-circuito por fase referida
a poténcia nominal (18,75 MVA) e tensdes
nominais, entre os enrolamentos a 75° C (%):
AT/BT 10,00
4.2.7 Poténcia nominal (MVA): AT BT
* Resfriamento natural (ONAN) 15 15
+ ventilagédo forcada (ONAF) 18,75 18,75
4.2.8 [Tensdo nominal (kV, eficaz) 69 13,8
4.2.9 [Tensdo maxima do equipamento (kV, eficaz) 72,5 15
4.210 [Faixa do comutador de derivacbes sem
tensao, referida a tensdo nominal de 69 kV
%) +2x2,5%
4.2.11 [|Faixa do comutador de derivagbes em carga,
referida a tensdo nominal de 13,8 kV (%) +8x1,25%
4.2.12 |Niveis de isolamento para os enrolamentos,
terminal de linha:
* tensado suportavel nominal de impulso 350 110
atmosférico pleno (kV, crista)
* tensao suportavel nominal a frequéncia Conforme NBR 5356 e
industrial (kV, eficaz) NBR 9368
. . , Conforme NBR 5356 e
* tensao induzida (kV, eficaz) NBR 9368
4212 Niveis de isolamento para o enrolamento,
terminal de neutro:
* tensdo suportavel nominal de impulso
atmosférico pleno (kV, crista) 110
* tensao suportavel nominal a frequéncia
industrial (kV, eficaz) 34
4.2.13 | Niveis de isolamento para as buchas de
linha:
* tensdo suportavel nominal de impulso
atmosférico pleno (kV, crista) 350 110
* tensdo suportavel nominal a frequéncia
industrial (kV, eficaz) 140 34
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ITEM DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

4.2.14 |Niveis de isolamento para a bucha de
neutro:

* tensdo suportavel nominal de impulso
atmosférico pleno (kV, crista) 110

» tensao suportavel nominal a frequéncia
industrial (kV, eficaz) 34

4.2.15 | Distancia de escoamento minima referida a
fase-terra (mm/kV, fase-fase). 20

4.2.16 | Nivel de ruido audivel Conforme NBR 5356

4.2.17 | Tensédo de radiointerferéncia: Os niveis de tenséo de
radiointerferéncia medidos com o transformador energizado a 110%
da maxima tensao de derivacao referida a 300 Ohms nao deverao
ultrapassar 500 uV.

4.3. Requisitos de Curto-Circuito

O equipamento devera ser capaz de suportar, sem avarias, os efeitos térmicos e
dindmicos provocados por correntes de curto-circuito, de acordo com a NBR 5356,
considerando os seguintes niveis de curto-circuito no sistema.

4.3.1. Contribui¢cdo de curto-circuito do sistema, no terminal de 69 kV (AT), para um
curto-circuito na baixa tenséo (BT):

o tAfASICO (IMVA). . e 3700

e MONOFASICO (MVA). ... 3700
4.3.2. Numeros de transformadores em paralelo.................uveiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee, 2
4.4 Transformadores de Corrente Tipo Bucha
441 TCs — enrolamento de AT 69kV — exatidao indicada para as duas relagdes.

FINALIDADE MEDICAO PROTECAO

- RELACAO DE TRANSFORMACAO 200/100-5 A | 200/100-5-5 A

- CLASSE DE EXATIDAO 1x0,6C50 2x10B100

- FATOR TERMICO NOMINAL 1 1

- QUANTIDADE (POR FASE) 1 2
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442 TC’s — enrolamento de BT 13,8kV.
FINALIDADE MEDICAO PROTECAO
- RELACAO DE TRANSFORMACAO 1000/500-5 A | 1000/500-5 A
- CLASSE DE EXATIDAO 1x1,2C25 2x10B100
- FATOR TERMICO NOMINAL 1,2 1,2
- QUANTIDADE (POR FASE) 1 2
4.4.3 TC — ENROLAMENTO DE NEUTRO (no 13,8kV — (BT)
FINALIDADE MEDICAO PROTECAO
RELACAO DE TRANSFORMACAO XXXXX 600/300-5 A
CLASSE DE EXATIDAO XXXXX 1x10B100
FATOR TERMICO NOMINAL XXXXX 1
QUANTIDADE (POR FASE) XXXXX 1

OBSERVACAO:

As caracteristicas dos transformadores de corrente de bucha associados aos
acessorios ficarao a critério do fabricante mas, ndao poderao limitar a poténcia do
transformador, inclusive em relagdo aos requisitos de sobrecarga, ver item 4.8
desta especificacdo e item 5.1.2 da NBR 5356. Preencher ANEXO | - TABELA DE
CARACTERISTICAS GARANTIDAS.

Tolerancias

As tolerancias admitidas para os valores garantidos serao conforme NBR 5356.

Nenhuma tolerAncia serd admitida para valores de poténcia inferiores aos
nominais, bem como para elevacbes de temperatura superiores aos valores
especificados, a tensdo e frequéncias nominais.

4.6. Curva de Saturacéao

O joelho da curva de saturagao devera estar no valor de 120% da tensdo nominal
ou acima. O fabricante devera informar no anexo | - tabela de caracteristica
garantidas, o valor da reatancia de nucleo de ar para os enrolamentos e joelho da
curva de saturacgao.

4.7. Suportabilidade a Sobretensdes Dinamicas

O equipamento devera ser capaz de suportar os seguintes niveis de sobretensao:

LT O[O N o o L= ST TP 1,8 pu

LT K ST 1,5 pu

L oo ] o1 {1 01U F=T0 4 1<1 01 (TR 1,1 pu
4.8. Requisitos de Sobrecarga
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Além do exposto pela NBR 5416, o transformador, buchas, comutador sob carga e
TCs de bucha deverdo suportar diariamente sobrecargas de 35% por periodos
inferiores a meia hora e sobrecargas de 25% por periodos inferiores a quatro
horas, em relagédo a poténcia nominal do transformador.

REQUISITOS CONSTRUTIVOS

Enrolamentos

Os enrolamentos deverao ser construidos com condutores de cobre eletrolitico de
alta pureza ou aluminio*, capazes de suportar sem avarias os esforcos
eletrodindmicos de curto-circuito, aplicados diretamente aos terminais dos
enrolamentos.

« Caso haja opgéo por enrolamentos em Aluminio, o FABRICANTE devera emitir
relatério abordando as vantagens e desvantagens do
material em relacdo ao cobre, embasado na condutividade, densidade de
massa, custo, conectividade, oxidacdo, usinabilidade e comportamento em
curto-circuito

Nucleo

O nucleo magnético devera ser construido com chapas de acgo silicio de cristais
orientados, laminadas a frio, de baixas perdas especificas e elevada
permeabilidade. As chapas deverao ser perfeitamente planas, livres de impurezas
e de rebarbas, apds o corte nas dimensbées definitivas. O nucleo devera aterrado
ao tanque, conforme NBR 9368.

Tanque e Tampa

O tanque e acessoérios deverao ser capazes de suportar vacuo interno de 134 Pa
(1 mmHg), sem apresentar deformag¢des permanentes. Tanque do tipo campéanula
nao é aceito pela RORAIMA ENERGIA.

O equipamento devera ser provido de dois conetores de aterramento (bronze
fosforoso) inclusos no fornecimento, em lados opostos do tanque, para cabos de
cobre nu de 35 a 150 mm?>.

A tampa devera ser aparafusada e provida de juntas de vedacéo.

Nao serao aceitos parafusos apenas soldados nos flanges dos canecos para fixar
as buchas e outras pecas pesadas que sejam montadas na tampa do
equipamento. O método de fixacdo a ser utilizado devera ser informado, quando
do projeto executivo, para aprovagdo da RORAIMA ENERGIA.

Valvulas e gaxetas

As valvulas deverao atender os requisitos da NBR 12458. Todas as valvulas com
rosca deverao ser fornecidas com bujées para protecdo. As roscas deverao ser
RWG.

O equipamento devera ser fornecido com as seguintes valvulas, sem prejuizo de
outras que o FORNECEDOR queira acrescentar:
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5.5.

» Valvulas tipo esfera (utilizar dois registros em série: bloqueio duplo) para drenar
o tanque principal completamente - didametro de 50 mm, com redugao para 40
mm, para conexao de filtro-prensa;

» valvulas ou bujbées para drenar os radiadores (uma valvula ou bujao de dreno e
uma de respiro para cada radiador) - diametro a critério do FORNECEDOR;

« valvula (tipo esfera) para enchimento, através do conservador de odleo -
didmetro de 50 mm, com reducéo para 40 mm;

« valvula (tipo esfera) para drenar o compartimento do conservador de oleo -
diametro de 40 mm;

» valvulas (tipo esfera) para separacao do relé detetor de gas tipo Buchholz e do
dispositivo de protecao de variagédo subita de pressdo do comutador (uma antes
e outra depois de cada dispositivo) - diametro a critério do
FORNECEDOR;

» valvula (tipo esfera) de retirada de amostra de 6leo, na parte inferior do tanque -
didmetro 15mm;

» valvulas superiores e inferiores de fechamento para cada radiador, do tipo
borboleta, com indicacdao "aberto - fechado". Diédmetro a critério do
FORNECEDOR. Estas valvulas ndo necessitam, obrigatoriamente, suportar as
condigdes de pressao especificadas no item 5.3 anterior;

» valvula (tipo esfera) para retirada do gas acumulado no relé Buchholz, através
de derivacao acessivel do solo;

» valvula (tipo esfera) de drenagem do comutador de derivacbes em carga -
didmetro de 50 mm, com redugéo para 40 mm;

» valvula (tipo esfera) de enchimento e drenagem do conservador do comutador
de derivagbes em carga - didametro 50 mm, com redugao para 40 mm;

» valvula superior (tipo esfera) de filtragem de 6leo do transformador de 40 mm,
provida de um bujao de 40 mm para fechamento.

* Valvula de retencéo do conservador de 6leo

O sistema conservador de 6leo devera ter uma valvula de retencao entre o tanque
e o conservador de 6leo para evitar retorno do 6leo do conservador e alimentacao
de incéndio em caso de rompimento do tanque.

» Especificagdo das gaxetas

Todas as gaxetas, exceto o-rings, deverdo ser de PTFE (teflon expandido, ref.
Quimflex/Tealon, da Teadit ou similar). Os o-rings poderdo ser fornecidos em
borracha nitrilica

Sistema de Preservacado de Oleo

O sistema devera incluir o conservador de o6leo do tanque do equipamento
contendo um selo 6leo-ar, consistindo de bolsa e dotado de um secador de ar a
silica-gel, o qual mantera comunicacgao entre a atmosfera e o espaco no interior da
bolsa destinada a compensar a variacdo de volume do 6leo isolante. A bolsa
devera ser construida de tela com camadas externas de borracha nitrilica
intercalada com elastémero. A face interna, com fungdo de impermeabilizante,
devera ter uma barreira de material resistente ao nitrogénio, ozénio e demais
agentes atmosféricos. Os materiais empregados ndo deverao sofrer deterioragéao
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5.5.1.

5.5.2.

5.6.

pelo contato com o 6leo quente. A tela devera ser reforgada internamente nos
pontos de contato com o indicador de nivel de 6leo para evitar a perfuracéo da
bolsa. A bolsa devera ser fornecida com detector de rompimento 6tico-capacitivo.

A vida util da bolsa devera ser igual ou maior do que a vida util do equipamento (30
anos). O tipo da bolsa, fabricante e detalhes de especificacdo deverdo ser
identificados no projeto para facilitar a reposi¢cao. As caracteristicas minimas a
seguir deverao ser atendidas:

Espessura total 2 mm
Resisténcia a perfuracao 65 daN
Resisténcia a torgao 300 daN/5 cm
Ruptura a elongacéo por torgéo 20 %

A bolsa devera ser de fabricagdo Pronal ou similar. Relatérios de ensaios de tipo
deverao ser fornecidos para comprovar atendimento da similaridade

O estado da silica gel devera estar indicado externamente com a seguinte legenda
de cores:

Sistema de preservagao do 6leo do comutador de derivagao em carga

Para o conservador de 6leo do comutador de derivagdo em carga, o sistema
devera consistir de secador de ar a silica-gel, o qual mantera comunicacao entre a
atmosfera e o espaco acima do 6leo do conservador.

Tipo de silica-gel a ser utilizada
» Fase seca: laranja (intenso);

» Descoloragédo de acordo com a saturagdo: vai perdendo a coloragao laranja até
chegar a cor branca, quando totalmente saturada.

Buchas

As buchas deverdo permitir o deslocamento ou o transporte do equipamento sem a
necessidade de subsequente tratamento do dleo.

Caso a bucha utilize condutor flexivel, projeto devera prever espaco suficiente para
acomodar o condutor sobre a tampa quando ocorrer a retirada da bucha.

Os suportes isolantes e buchas deverao ser para uso externo, confeccionados de
material polimérico ou porcelana, constituido de tubo de resina epdxi reforgado
com fibra de vidro, a prova de explosdes e saias moldadas em borracha de silicone
ou porcelana, com a distdncia de escoamento especificada, conferindo-lhe
repeléncia a liquidos, baixo peso e imunidade a trincas acidentais.

Em caso de falha da bucha, os materiais deverao ser projetados para prevenir
maiores danos a parte interna do tanque. A parte inferior das buchas devera ser
formada por resina que resista a explosdes ou minimize seus efeitos em caso de
uma eventual falha. Para tanto, devera ser protegida por um tubo de resina epoxi
reforcado com fibra de vidro, resistente a explosdo ou por um isolador de forma
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cbnica moldado a vacuo em resina epéxi que nao estilhace em caso de falha da
bucha. O isolador epoxi devera ser projetado para ser instalado durante o
processo de secagem interna da parte ativa do transformador e ser capaz de
suportar continuamente temperaturas até 120°C. Os materiais usados nao deverao
permitir a entrada de umidade no isolador durante o transporte e armazenagem.

A transicao entre o tubo de fibra de vidro e o anel metalico inferior do isolador deve
assegurar a estanqueidade do 6leo e prover uma juncgao eficiente a aplicagéo de
cargas transversais.

As conexdes entre os terminais das buchas e os enrolamentos deverdo ser
executadas pelo processo de “ligacao seca” (draw lead) e possibilitar a retirada da
bucha sem expor o 6leo a umidade.

Normas aplicaveis:

ANSI/IEEE Std C57.19.00-1997 - IEEE Standard General Requirements and Test
Procedure for Outdoor Power Apparatus Bushings;

ANSV/IEEE Std C57.19.01-1997 - IEEE Standard Performance Characteristics and
Dimensions for Outdoor Apparatus Bushings;

ANSI/IEEE Std C57.19.100-1995 - IEEE Guide for Application of Power Apparatus
Bushings.

Os terminais das buchas deverdo ser conforme NBR 10202 e NBR 12460.

Todas as buchas com tensdo nominal superior ou igual a 69 kV deverdo ser
capacitivas, com a isolagao principal do tipo papel impregnado com éleo. O espaco
entre a superficie interna do invdlucro isolante e a isolagcao principal devera ser
ocupada por 6leo isolante nafténico.

As buchas capacitivas deverdo ser equipadas com visores de nivel de dleo
apropriados e com meios para retirada da amostra e drenagem de 6leo e possuir
derivagao de ensaio.

O projeto das buchas devera assegurar que nao havera formacgao de corona tanto
durante os ensaios quanto em operag¢ao normal.

As buchas deverdo ser projetadas para a instalacédo dos transformadores de
corrente aplicaveis. A remocao dos TCs devera ser feita sem que haja
necessidade da remocao da tampa do tanque ou exposi¢ao da parte ativa.

Todas as buchas deverao ser fornecidas sem centelhadores, salvo quando o uso
for julgado necessario pelo Fornecedor.

As buchas de neutro, quando de média tensdo, também deverdo ser poliméricas
ou porcelana, sendo optativo o requisito de conexdo seca (draw lead) se a sua
retirada nao for necessaria para o transporte do equipamento.

Descrigdo da memoaria de calculo dos flanges

O dimensionamento dos flanges devera ser feito pelo céodigo ASME, secéo 8.
Deverao disponibilizadas as seguintes informag¢des junto com os desenhos
dimensionais:
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5.7.

5.8.

5.8.1.

5.8.1.1.

- calculo de niveis de pressao para definicdo da classe do flange;

- calculo de distribuicao de tensbes para definicdo de numero de parafusos;

- calculo do torque de aperto;

- calculo dos esforgcos de vedacao para a definicado do material e de espessura das
juntas e gaxetas (1);

- desenho com sequéncia e torque final de aperto dos parafusos.

Sistema de Resfriamento

O sistema de resfriamento devera ser projetado de modo a assegurar que mesmo
com a retirada de servico de um radiador e um ventilador, o equipamento
funcionara, em carga nominal, sem que sejam excedidos os limites de elevacao de
temperatura.

Os radiadores deverao ser removiveis, com valvulas para conexdao com o tanque
dotados de flanges soldados, providos de olhais para igamento, e projetados de
modo a resistirem as mesmas condicdes da pressao e vacuo especificados para o
tanque. Deverao ser construidos de forma a apresentarem facilidades para sua
remocao.

O sistema de resfriamento devera atender ao estabelecido pela NBR 9368. Os
motores deverao ser religaveis, nas tensdes 220/380 V, trifasico, 60 Hz.

Deverao ser previstas facilidades para as seguintes sinalizagdes remotas:
* posicao das chaves seletoras;

e subtensdo no circuito de comando;

» atuacao dos dispositivos de protecdo de motores;

» falta de tensao no circuito de forga;

» ventilacao ligada (por estagio);

» falha na ventilagao (por estagio).

OBSERVACAO:

1)-indicar nos ventiladores, o sentido de rotacdo dos mesmos. Os
ventiladores deverdo ser protegidos por grades [grau de protegao,
(conforme NBR 6146)] para evitar contatos acidentais.

2)-As protegdes dos circuitos deverdo ser feitas por disjuntores
termomagnéticos com contatos para sinalizagao e alarme.

Dispositivos de Protecao e Supervisao

Dispositivos de Superviséo

O transformador devera ser fornecido com pelo menos os seguintes dispositivos
de supervisao e deverao ser instalados no painel do transformador:

Monitores de temperatura micro-processado, TREE TECH (Mt1/Mt2) ou similar:

* Indicador de temperatura do topo 6leo micro-processado da Tree Tech ou
similar, para indicagao de temperatura de zero a 150 °C, com possibilidade de
ajustes de temperatura para alarme e desligamento independente e indicagéo
de temperatura maxima,;
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Indicador de temperatura dos enrolamentos (AT/BT) micro-processado da Tree
Tech ou similar, para indicacdo de temperatura de zero a 150 °C, com
possibilidade de ajustes de temperatura para alarmes (alarme 1 e 2) e para os
sistemas de resfriamento (1° e 2° estagio de ventilagdo) independentes e
indicagdo de temperatura maxima;

Elementos detetores de temperatura do tipo Pt 100 ohms a 0°C para o 6leo e
para cada enrolamento (imagem térmica), adequados para permitir a indicagao
de temperatura a distancia através dos transdutores. Os transdutores deveréo
ser instalados na caixa de comando e controle, localizada no corpo do
transformador, e deverdo ser adequados as temperaturas verificadas no seu
interior.

OBSERVACAOQ: Os tubos capilares deverao ser protegidos mecanicamente contra

danos acidentais.

Principais fungbdes dos monitores de temperatura.

Receber sinal em corrente de até 5 transdutores, com programacéo de
alarme efetuada no préprio equipamento para cada uma delas e um contato
livre de potencial a ser utilizado para o primeiro alarme;

Devera possuir display de leds, onde a maior temperatura seja indicada, e,
comando local para que as demais possam ser consultadas, com retorno
automatico para maior temperatura medida;

Devera possuir 5 leds para discriminacdo do evento indicado no display;

Possuir saida em corrente para indicacdo remota da maior temperatura
medida;

Indicacao local das temperaturas do 6leo e dos enrolamentos (AT-BT);
Alarme por temperaturas de 6leo e enrolamentos (AT-BT);
Desligamento por temperaturas de 6leo;

Comando do sistema de resfriamento em dois estagios e reversao
automatica entre os estagios;

Temporizacao das fungdes de desligamento;

Histerese ajustavel para desligamento do sistema de resfriamento;
Interface serial (RS 485) para comunicagao externa;

Saidas em loop de corrente para indicagao remota;

Sensor RTD para medi¢cbes de temperatura do transformador;

Funcao RTD - OFF -indicacao no display de uma eventual ruptura de sensor
com o acionamento automatico do sistema de resfriamento e alarme;

Indicagado do percentual de carregamento;

Indicagao da projecao do gradiente final do éleo/enrolamentos na condi¢cao
de carga atual,

Os MONITORES DE TEMPERATURA, deveréao ser instalados no painel de
comando do transformador.

OBSERVACAO:
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5.8.1.2.

5.8.1.3.

5.8.1.4.

5.8.2.

5.8.2.1.

5.8.2.2.

5.8.2.3.

5.8.3.

O fabricante podera fornecer monitores de temperatura micro-processado de outro
fabricante ou de sua linha normal de producdo, desde que, tenham requisitos
técnicos iguais, similares ou superiores ao acima estabelecido.

Transdutores:

Os transdutores deverao possuir as seguintes caracteristicas principais:

* tempo de resposta, MAXIMA (MS).......coooiriiiierieeeeeee e 400
» corrente nominal de saida (MA)......ccccoiiiiiiiiiiie e 4-20
+ temperatura correspondente ao sinal de saida (°C) .........coociiiiiiieeenennnenn. 0-150
+ carga admissiVel (ONMS) ... 0-750
o tens80 aUXINAr (CC) ..o VER ITEM 2.5
o ClasSE d€ PreCiSA0 (Y0).....coomimivireireeeeieeeies e 1

indicador magnético de nivel de dleo para o conservador do tanque principal, com
um contato para alarme de nivel minimo de dleo;

indicador magnético de nivel de 6leo para o conservador do compartimento do
comutador de derivagdes em carga, com um contato, para alarme de nivel minimo
de odleo.

Dispositivos de Protegéo

O equipamento devera ser fornecido com pelo menos os seguintes dispositivos de
protecao:

relé detetor de gas tipo Buchholz, para o tanque principal, com dois contatos
independentes NA, sendo um para alarme e outro para desligamento;

dispositivo de alivio de pressdo do tanque, com dois contatos, um para alarme e
outro para desligamento.

O dispositivo devera ser projetado de tal forma que durante a operagéo o éleo néo
seja derramado sobre o equipamento e n&o coloque em risco pessoal de
operacao. Apds sua operacdo, o dispositivo deve permanecer a prova de chuva
(permanecer fechada). Enviar desenhos/documentos e memoria de calculo para
aprovagao, que comprovem o funcionamento e protegdo da estrutura metalica
(tanque) do transformador durante um curto-circuito interno;

dispositivo de protecdo de variagdo subita de pressado, para o compartimento do
comutador de derivagbes em carga, com dois contatos independentes sendo um
para alarme e outro para desligamento.

Os contatos para alarme e desligamento dos dispositivos deverdo ser
eletricamente independentes e ligados separadamente aos blocos terminais da
caixa de controle do transformador. As caracteristicas dos dispositivos deverao
atender as normas NBR 9368, 12455, 12456 e 12457.
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5.8.4. O FORNECEDOR devera apresentar a RORAIMA ENERGIA todas as
informagdes e facilidades para a instalagédo e/ou interligacdo dos dispositivos
ofertados com os de fornecimento de terceiros.
5.9. Comutadores de Derivagoes
5.9.1. Comutador de Derivagbes sem Tensao

O comutador de derivagbes sem tensdo devera ter a alavanca de operagao
localizada na parede do tanque e acessivel do solo. A alavanca devera ser provida
de meios que permitam o uso de cadeado, em qualquer posicdo selecionada, e
indicacao da posicao de derivacao.

Devera ser fornecido um dispositivo provido de contato auxiliar, para desligamento
dos disjuntores associados ao equipamento quando do acionamento indevido da
alavanca do comutador.

5.9.2. Comutador de Derivagdes em Carga
5.9.2.1. Generalidades

O comutador devera ser projetado de acordo com a norma NBR 8667 e devera
suportar esforcos impostos por curto-circuito externo, sob as condicbes mais
desfavoraveis.

Além disso, 0 mecanismo devera ser projetado para completar com sucesso uma
mudanca de derivagdo durante o curto-circuito maximo a que estiver sujeito, caso
esta mudanca ja tenha sido iniciada.

A chave seletora ou comutadora e os impedores de transicdo, deverdo ser
montados imersos em 6leo no compartimento do comutador.

O pré-seletor e o seletor de derivagcbes poderao ficar em contato com o 6leo
isolante do equipamento. Todos os outros elementos referentes ao sistema de
comutacao deverao ser montados em compartimentos separados do tanque do
equipamento.

Devera ser garantida uma vida util dos contatos para um minimo de 500.000
operagdes a plena carga.

Devera ser também garantido um minimo de 50.000 operac¢des a plena carga, sem
que haja necessidade de reparo ou substituicdo de pecas.

O comutador devera ser operado por sinal de curta duracdo. A operagao devera
ser completada, seja o sinal mantido ou ndo. O controle do comutador devera ser
passo a passo, ou seja, a manutengédo do sinal durante o tempo requerido para
uma operacdo ndo devera comandar uma segunda operacdo. Uma operagao,
depois de iniciada, devera ser completada mesmo quando houver uma interrupcao
no suprimento dos servigos auxiliares.

O sistema de indicagao remota da posicao do comutador de derivagcbes em carga
adotado pela RORAIMA ENERGIA prevé a utilizacdo de indicador digital. Desta
forma devera fazer parte deste fornecimento, matriz de diodo com conversor BCD
e também com saida em mA diretamente da matriz de diodo (por meio de
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transdutor de 4 a 20 mA), para indicagcdo remota da posicao de taps, a ser
instalada no armario do comutador.

As caracteristicas do comutador sob carga ndo poderdo limitar a poténcia do
transformador, inclusive em relagao aos requisitos de sobrecarga (item 4.8, desta
especificagado) e item 5.1.2 da NBR 5356.

Principais componentes do comutador:

5.9.2.3.

chave comutadora, equipada com corta-arcos, imersa em 6leo;

mecanismo de operagao motorizado com dispositivo de controle automatico e
protecio;

indicador de posicao do comutador, visivel externamente;
contador de operacdes com totalizador;

manivela ou volante para operacdo manual do mecanismo, com bloqueio
elétrico e/ou mecanico, com dispositivo que impeca a operacao do mecanismo
pelo motor, quando a manivela estiver engatada;

disjuntor geral com prote¢cao termomagnética, para o circuito de alimentagéo;
contatores de partida e reversdo do motor;

motor de indugéo do tipo religavel nas tensdes 220/380 V, trifasico, 60 Hz, a ser
ligado a fonte de alimentacéo externa;

um conjunto de contatos secos para controle de paralelismo entre
equipamentos;

um conjunto de contatos secos, para indicagdo remota de posicdo do
comutador, a ser ligado a matriz de diodos;

chaves-limite, mecanicamente operadas, e travas mecanicas para impedir o
percurso do mecanismo além das posi¢des extremas;

chave seletora de trés posi¢des "LOCAL-DESLIGADO-REMOTQO";

botGes para as operagdes locais de "ELEVAR", "DIMINUIR" e de "PARADA DE
EMERGENCIA", com lampada de indicacao;

relés auxiliares, chaves magnéticas, blocos terminais, aquecedor com
termostato, iluminagéo, etc.

As protecbes dos circuitos deverao ser feitas por disjuntores termomagnéticos
com contatos para sinalizagao e alarme

Sistema de filtragem do 6leo do comutador em carga

FINALIDADE

Realizar a filtragem do o6leo do comutador, com o objetivo de retirar
componentes soélidos (carbono) e liquido (H20-umidade).

TEMPO DE CADA CICLO DE OPERACAO

Cada ciclo de operacdo devera ser suficiente para deixar o Odleo
completamente limpo e livre de impurezas sdlidas e liquida deixando-o com
caracteristicas dielétricas seguras para operacao do comutador.
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+ COMPONENTES PRINCIPAIS DO SISTEMA DE FILTRAGEM:

Conjunto motobomba com filtro apropriado para filtrar componentes sélidos
(carbono-originado da comutacdo sob carga) e também a retirada de
umidade (H20) do dleo isolante do cilindro do comutador sob carga.

Filtro do tipo cartucho combinado para retirada sélidos e liquidos.

Um mandmetro indicador de pressao: indicar pressado que o filtro devera ser
substituido (adequado para indicagao local e remota).

Um pressostato com um contato para sinalizacéo e alarme (adequado para
indicagao local e remota).

Duas valvulas tipo esfera, sendo uma antes e outra depois do conjunto
motobomba, filtro e acessorios.

Uma valvula tipo esfera para drenagem do 6leo do sistema de filtragem
(localizada na tubulagédo de alimentacao do conjunto).

Valvula para retirar amostra de 6leo, localizada na motobomba.
Terminal de aterramento do conjunto motobomba.
Caixa de terminais para alimentagao da motobomba.
Placa de identificacao do conjunto motobomba.

« INTERLIGACAO DO CONJUNTO MOTOBOMBA AO TRANSFORMADOR:
Tubulacdo e componentes de alimentacéao;

Tubulagao e componentes de retorno.

« PAINEL(CABINE) DE COMANDO, CONTROLE E PROTECAO
INDEPENDENTE CONTENDO:

Componentes de comando, controle e protecao, identificados;

Placa de identificacao;
Devera ser provida de fechadura metalica tipo “YALE” com chave;

Resistor de aquecimento, com protecdo(cobertura) para evitar contatos
acidentais;

iluminagéao interna;

O curso de abertura da porta devera ser de 180 graus, e, com trave para
evitar fechamentos involuntarios;

As chapas deverédo ter espessura minima de 2,65 mm. As aberturas para
ventilacdo deverdo ser protegidas por fina tela metalica. Tais aberturas
deveréo ser posicionadas de forma a impedir a entrada de agua da chuva; o
grau de protecao devera ser no minimo IP 54, conforme NBR 9368 e NBR
6146.

Barra de aterramento interna a caixa.

Outros acessorios necessarios para perfeito funcionamento, operacédo e
manutencdo do sistema. Fornecer esclarecimentos e detalhes de
manutencao.

OBSERVACOES:

Os circuitos de iluminacao e resisténcia deverao ser protegidos por disjuntor
termomagnético com contatos para sinalizagao e alarme.

RRE-097-24000-2-EP / Pagina 23 de 44



RORAIMA ENERGIA i Av. Cap. Ene Garcez, 691
DTE - Departamento de Engenharia e Centro — Boa Vista — RR

Manutencgao CEP: 69301-160
QBNOB@M Transformador Trifasico 69/13,8kV - Tel.: (95) 2121-1495

15/18,75 MVA

5.10.

5.10.1.

5.10.2.

Os circuitos de alimentagao da motobomba, comando e controle deverao
ser protegidos por disjuntores termomagnéticos com contatos para
sinalizacao e alarme.

O sistema motobomba e filtro deverdo entrar em operagao, todas as vezes
que houver uma comutagdo em carga.

O conjunto motobomba devera ser localizado em um lugar apropriado e de
facil manuseio. Devera ter algas proprias para levantamento.
Pintura: conforme transformador.

O tipo do conjunto de filtragem adotado devera estar de acordo com as
caracteristicas e projeto do transformador e do comutador sobcarga.

- DEVERAO SER PREVISTAS AS SEGUINTES SINALIZACOES LOCAL E
REMOTA:

Subtensio no circuito de comando e controle;

Subtensio, falta de fase ou falta de tensio nos circuitos;
Atuacao dos circuitos de protecao;

Sistema em funcionamento;

Falha no sistema;

Indicagdo do numero de operacgoes;

Indicagcado da presséao registrada no mandémetro;
Sinalizacao proveniente do termostato.

Placas de Identificacao

As placas de identificacdo dos equipamentos e acessorios deverao ser escritas em
portugués, sendo as inscricdes submetidas a aprovacdo da RORAIMA ENERGIA.
Massas e dimensdes deverao ser apresentadas em unidades métricas.

As placas de identificacdo deverao ser instaladas numa posicao tal que sejam
claramente legiveis para o operador e deverdo ser gravadas em ago inoxidavel.
Nao serdo admitidas rasuras ou correcoes nas placas.

Placa de Identificacdo do transformador

A placa de identificacdo devera conter, além de informagdes definidas na NBR
9368, as relacionadas a seguir:

» corrente e duracdo maximas admissiveis relativas ao curto-circuito simétrico
(kA/s);

* pressao maxima suportavel pelo tanque (Mpa);

* numero de referéncia do manual de instrugdes (niumero RORAIMA ENERGIA);
* numero do contrato de compra da RORAIMA ENERGIA;

+ tipo do liquido isolante (designagao comercial), massa e volume;

» caracteristicas dos transformadores de corrente (relagdes, classe de exatidao,
fator térmico e funcéao);

Placa Diagramatica de Fiagcédo e Controle
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5.10.3.

5.10.4.

5.10.5.

5.11.

A placa devera ser executada conforme a NBR 9368. Devera ser montada na parte
interna da porta da caixa de comando e controle e conter croqui da disposicdo dos
equipamentos, diagrama elétrico com a identificagdo dos blocos terminais e
marcacao das capacidades dos contatos de alarme e desligamento.

Placas Diagramaticas de Equipamentos Auxiliares e Resfriamento Forgado

As placas deverao ser executadas conforme NBR 9368.

Placa Diagramatica do Acionamento Motorizado do Comutador de Derivacdes
em Carga

Esta placa devera ser montada na caixa de controle do comutador de derivacdes
em carga. Quando ndo houver espaco suficiente para colocagado de uma placa, o
desenho correspondente devera ser colocado em um suporte proprio e envolto em
saco plastico.

Outras Identificagbes

Os componentes das caixas de controle e do comutador sob carga deverao ser
identificados por plaquetas de acrilico, gravadas em baixo relevo.

Fitas auto-adesivas em poliéster poderdo ser utilizadas desde que o
FORNECEDOR comprove que possuem vida utii maior ou igual a do
transformador.

O numero de série devera ser estampado perto e acima do registro de drenagem
do tanque.

O conjunto nucleo/enrolamento do equipamento devera ser equipado com uma
plaqueta de identificacdo com numero de série da unidade e qualquer outra
informacgédo que possa ser usada como referéncia cruzada para identificar estas
partes.

Os centros de gravidade (CG) do equipamento completamente montado, com éleo,
e do equipamento na forma que devera ser transportado deverao ser gravados em
dois lados adjacentes do tanque e deveréo ser identificados com as inscrigdes "CG
COM OLEQ" e "CG PARA TRANSPORTE".

As buchas deverao possuir placa de identificagédo, escrita em portugués, conforme
NBR 12460 para as de 15kV e NBR 10202 para as de tenséo acima.

Caixa de Controle

O equipamento devera ser fornecido com:

* Uma caixa de comando e controle para instalacido de todos os componentes
auxiliares do equipamento.

* Uma caixa de controle do comutador de derivagées em carga.

As ligagdes externas ao equipamento relativas ao comutador deverdo ser
efetuadas a partir da caixa de controle dos auxiliares;
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5.12.

5.13.

5.13.1.

5.13.2.

Cada caixa devera ser provida de fechadura tipo "YALE", iluminagado interna,
tomada do tipo universal, e sistema para evitar condensacdo de umidade no seu
interior, constituido de um resistor controlado por termostato ajustavel e protegido
por disjuntor termomagnético.

Os resistores deverao possuir protegao para se evitar contatos acidentais.

O curso de abertura das portas deverao ser de 180 graus, e, com trave para evitar
fechamentos involuntarios.

As chapas deverao ter espessura minima de 2,65 mm. Todas as aberturas para
ventilacao deverao ser protegidas por fina tela metdlica. Tais aberturas deverao
ser posicionadas de forma a impedir a entrada de agua da chuva; o grau de
protecao devera ser no minimo IP 54, conforme NBR 9368 e NBR 6146.

Devera ser prevista uma chapa de aluminio removivel para fixacdo dos eletrodutos
de interligacdo dos equipamentos.

As protecgdes dos circuitos deverao ser feitas por disjuntores termomagnéticos com
contatos para sinalizagéo e alarme.

Fiacao e Blocos Terminais

Os blocos terminais deverao ser do tipo moldado com barreiras entre os terminais
adjacentes, e atender os requisitos da NBR 9368.

Os blocos terminais para circuitos de transformadores de corrente deverao ser nao
secionaveis, tipo olhal (parafuso passante) e com dispositivos para curto-circuita-
los, conforme NBR 9368.

Os blocos terminais para os demais circuitos deverao permitir conexao, no minimo,
de cabos de bitola 6 mm?2.

A fiagao devera estar de acordo com o definido na NBR 9368.

Todas as réguas e blocos terminais deveréo ser fornecidas com pelo menos 10%
de blocos terminais de reserva, com um minimo de 03 (trés) unidades de cada tipo
para os blocos terminais de forca, e 05 (cinco) unidades de cada tipo para os
terminais de controle.

Pintura e Zincagem

Generalidades

Todas as partes metalicas ferrosas deverao ser pintadas ou zincadas conforme
esquema abaixo. Partes metalicas nao ferrosas ou zincadas ou cromadas ou em
acgo inox, nao deverao ser pintadas.

Superficies Externas

5.13.2.1. Pintura das superficies ferrosas.

A pintura das superficies ferrosas devera ser executada em sistema
epoxi/poliuretano, conforme esquema 4.1.4.b da NBR 11388.
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5.13.2.2. Cor de acabamento

Todas as partes metalicas pintadas deverédo ter cor de acabamento cinza claro
referéncia MUNSELL N 6,5.

5.13.2.3. Pintura das Superficies Internas do Equipamento

5.13.3.

5.13.4.

5.13.5.

5.14.

cor da pintura interna do tanque devera ser branca.

A tinta n&o deve contaminar o 6leo isolante, devendo o mesmo apds o contato com
placa pintada, ser submetido ao ensaio para avaliacdo de perdas dielétricas,
conforme ASTM-D-3455. Nao devera ser utilizado esmalte poliuretano modificado.

Verificagao do Processo de Pintura

A espessura total da pelicula seca das superficies pintadas sera medida de acordo
com as prescrigcdes da NBR 10443.

A aderéncia da camada de tinta das superficies pintadas sera verificada de acordo
com as prescricdes da NBR 11003.

A aderéncia requerida para a pintura das superficies ferrosas sera grade zero
(GRHO")'
Zincagem por Imersao a Quente

Toda zincagem e respectivos ensaios sobre as chapas, partes roscadas, cantos
vivos, parafusos, porcas, arruelas, contra-porcas e ferragens similares deverao ser
executados de acordo com a NBR 6323.

OBSERVACAO:

Fornecer certificados/relatérios do processo de zincagem por imersao a quente
junto com os desenhos para aprovacéo.

Retoques

Os veiculos, tanto das tintas de fundo como das tintas de acabamento, deverao
ser do tipo cuja polimerizacdo para eventuais retoques no campo, ndo necessite
do uso de aparelhagem e materiais especiais tais como aquecedores, preparados
quimicos, etc.

Devera ser fornecida tinta do mesmo tipo da usada na fabrica, para eventual
reparo e manutengao no campo, no minimo 03 litros por unidade.

Oleo Isolante

O equipamento devera ser fornecido com 6leo necessario para o enchimento
inicial, acrescido de dez por cento. O 6leo devera ser embarcado em barris de aco,
nao retornaveis, lacrados na refinaria contendo cada tambor uma descricdo para
identificar o equipamento no qual sera utilizado. O custo do 6leo devera ser
incluido no preco cotado.
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5.15.

5.15.1.

5.15.2.

6.1.

O d6leo mineral isolante a ser fornecido devera ser de base nafténica, tipo A, e
conforme NBR 5356.

Facilidades para Movimentacgao e Localizacdo das Buchas

Facilidades para Movimentagao

Deverao ser providas das seguintes facilidades para igamento:

» olhais para icamento do equipamento completo;

» olhais para icamento da tampa;

* olhais para igamento do conservador de 6leo;

» olhais ou outros meios adequados para icamento da parte ativa;
» olhais para icamento dos radiadores;

* meios para icamento das buchas.

O equipamento devera ser provido das seguintes facilidades de movimentagao por
tracao:

» olhais para tragio;

* o transformador devera ser apoiado sobre rodas flangeadas bidirecionais para

deslocamento sobre trilhos TR-37, com bitola 1435X2140 mm, conforme NBR
9369/97.

* deverdo ser previstas placas para apoio de macacos.
» deverao ser previstos calgos para fixacao das rodas.

Localizacao das Buchas

As buchas de AT e de neutro deverdo estar localizadas na parte superior do
tanque (tampa).

As buchas de BT deverao estar localizadas na lateral esquerda do tanque (para
um observador vendo de frente as buchas AT do equipamento), em caixa
flangeada, conforme ANEXO IV - CAIXA FLANGEADA DE 13,8 kV

A linha de centro das buchas de cada enrolamento devera, preferencialmente,
coincidir com as linhas de centro de locagdo e de gravidade do equipamento.
Pequenas excentricidades poderdo ser aceitas na fase de aprovagdao dos
documentos técnicos.

INSPEGCOES E ENSAIOS

Generalidades

O equipamento sera submetido a inspecdes e ensaios na fabrica, de acordo com
esta especificagdo e normas recomendadas na presenca do INSPETOR da
RORAIMA ENERGIA. Caso o laboratério de ensaios de FORNECEDOR néo seja
suficientemente equipado para execugcdo dos ensaios solicitados, o
FORNECEDOR devera providenciar a execu¢cao em instalacoes de terceiros.
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6.2.

6.2.1.

Certificados dos ensaios de tipo e especiais para equipamento de caracteristicas
iguais ou similares as especificadas, caso disponiveis, deverdo ser apresentados
com a PROPOSTA. Quando a similaridade nao for evidente, o FORNECEDOR
devera apresentar o relatorio de similaridade, ficando a critério da RORAIMA
ENERGIA sua aceitacao.

Serao aceitos os relatérios que atenderem os seguintes itens:
» conforme normas especificas;

« resultados satisfatorios;

* equipamento igual ou similar ao especificado;

» datas, dados e caracteristicas legiveis;

* ensaios realizados em laboratérios independentes e/ou testemunhados por
representantes de empresas de energia elétrica.

OBSERVACOES:

. Ensaios de tipo realizados em laboratoérios de fabricante, em equipamentos
similares, poderao ter os certificados de ensaios de tipo aceitos pela RORAIMA
ENERGIA, desde que, estes laboratdrios sejam credenciados por organismos
nacionais ou internacionais ou credenciados pela RORAIMA ENERGIA.

. O credenciamento destes laboratérios podera ser feito anteriormente a
apresentagao das propostas (de preferéncia, para evitar problemas futuros, quanto
a nao credenciamento, devido a falta de documentacdo ou rejeicdo desta
documentacao), ou esta documentacdo podera também, ser apresentada junto
com a proposta, contendo todas as caracteristicas técnicas do(s) laboratério(s).

. Assim como, os certificados de ensaios de tipo, esta documentagdo podera
ser aceita ou ndo pela RORAIMA ENERGIA.

Ensaios Finais

*+ Os ensaios deverao seguir as prescricdes da NBR 5356 e NBR 5380 ou
normas substitutas.

Ensaios de Rotina
¢ Ensaios no transformador:

Os ensaios relacionados na NBR 5356;

Varredura de resposta de frequéncia;

verificagao do processo de pintura (espessura e aderéncia).
+ Bolsa de borracha

Espessura;

Resisténcia a perfuragao;
Resisténcia a ruptura por tor¢ao;
Ruptura a elongagéo por torgéao;
Perfuracao;
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6.2.2.

6.2.3.

Teste de estanqueidade com menos de cinco kPa (0,75 psi), durante 24
horas.

« Ensaios no sistema de filtro do comutador em carga:

Estanqueidade;
Conferir com o projeto (desenhos aprovados):

Funcionamento (verificar atendimento das caracteristicas para qual foi
especificado);

Funcionais;
Isolamento.

Ensaios de Tipo (transformador)

* elevacao de temperatura;

» tensao suportavel nominal de impulso atmosférico;
* nivel de ruido.

Ensaios Especiais (transformador)

* medicido da impedancia de sequéncia zero;

* medicdo dos harmdnicos da corrente de excitacao;

» analise cromatografica dos gases dissolvidos no d6leo isolante;

» fator de poténcia do isolamento;

* vacuo interno;

» levantamento da curva de saturacao;

* ensaio de grau de polimerizacio.

O FORNECEDOR devera proceder a um levantamento da curva de saturagao para
demonstrar que o joelho da curva esta no valor especificado, ou acima deste. A

curva de saturacdo devera ser levantada, no minimo, até um valor de tensado
correspondente ao joelho da curva.

Entende-se como joelho da curva de saturacédo o valor da tensdo correspondente
ao encontro da assintota a curva de saturacdo com o eixo das tensdes
(ordenadas) no grafico corrente de excitagcdo x tensao induzida. A assintota tera
inclinagdo correspondente a reatancia medida para o nucleo de ar.

A frequéncia de ensaio devera ser baixa, de modo que a tensdao de ensaio nao
exceda 85% da tensao suportada no ensaio de tensao induzida.

A medigao das reatancias de nucleo de ar dos enrolamentos devera ser realizada
na presenga do INSPETOR da RORAIMA ENERGIA antes de sua montagem no
nucleo ou a pedido da Roraima Energia, apresentados relatérios, incluindo
imagens dos procedimentos, para avaliagao e analises.

O ensaio de grau de polimerizagdo devera ser realizado em todas as unidades e
em duas etapas. A primeira antes do inicio da secagem da parte ativa e a segunda
apods o término da secagem. Ambas as medidas deverao ser retiradas de amostras
dos condutores de acesso as buchas. Sera considerada aceitavel a unidade que
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apresentar grau de polimerizacdo superior a 1000 medido apds o término da
secagem da parte ativa.

Bolsa de borracha- ensaios de tipo

6.3.

7.1.

* Tensdao a tracao;

* Resisténcia a ruptura do tecido;

* Ruptura a elongagéao do tecido;

* Resisténcia a emenda;

* Permeabilidade a oxigénio;

* Permeabilidade a vapor d"agua;

* Resisténcia a cada material (6leo, ozdnio, nitrogénio);

* Resisténcia ao gas oz6nio por 96 horas a 40 °C, com uma concentragao de 300
ppm.

Falhas em Ensaios

Qualquer duvida durante um ensaio, que resulte numa retirada total ou parcial do
liquido isolante para inspec¢ao no interior do tanque, justificara uma repeticdo do
ensaio e/ou, a critério da RORAIMA ENERGIA, a execugdo de um ensaio de
tensao induzida e medigcao de corona interno (descargas parciais).

Dentro de dez dias apds a ocorréncia de falha em uma unidade, o FORNECEDOR
devera enviar a RORAIMA ENERGIA um relatério indicando a natureza da falha,
suas possiveis causas, as medidas adotadas para sana-la, bem como eventuais
atrasos no fornecimento decorrentes da falha. No caso de repeticao da falha, o
INSPETOR da RORAIMA ENERGIA devera ter acesso as instalagdes do
FORNECEDOR, desenhos, calculos, resultados de ensaios em protétipos e
qualquer outra informacdo que a RORAIMA ENERGIA possa utilizar para
orientacdo. As informagdes serdo tratadas como confidenciais e ndo sairdo dos
escritorios do FORNECEDOR.

Em caso de falha do dielétrico durante um ensaio, todos os ensaios dielétricos
serao repetidos, tao logo a falha seja localizada e superada.

Todos os procedimentos e materiais necessarios ao reparo do equipamento
decorrentes de falhas nos ensaios nao acarretardo quaisquer 6nus para a
RORAIMA ENERGIA.

AVALIAGAO DE PERDAS E PENALIDADES

AVALIAGAO DE PERDAS

Para fins de avaliacdo de perdas e comparagcao de PROPOSTAS, a RORAIMA
ENERGIA utilizara os resultados encontrados pela aplicacdo da formula:

C =K1 x Kz (Pr+ F1 x Pe) +Ki x Ka(Pr+ F2 x Pc)
onde:

C = custo das perdas em reais

RRE-097-24000-2-EP / Pagina 31 de 44



RORAIMA ENERGIA i Av. Cap. Ene Garcez, 691
DTE - Departamento de Engenharia e Centro — Boa Vista — RR

Manutencgao CEP: 69301-160
QBNOB@M Transformador Trifasico 69/13,8kV - Tel.: (95) 2121-1495

15/18,75 MVA

7.2.

7.21.

7.2.2.

K1 = Valor praticado no Ambiente de Contratacdo Regulada Média — ACRMméd,
da Aneel, para o ano de 2020, na data de abertura da PROPOSTA.

K2 = R$ 306,55/MWh (Valor do ACRméd no acréscimo do carregamento médio
correspondente a um kWh/h, durante vinte anos).

K3z = R$ 306,55/MWh (custo atual de substituicdo, em ACRméd, de um kW de
ponta, durante 20 anos).

F1 = 0,179 (fator de perda referente ao carregamento médio).
F2 = 0,423 (fator de perda referente ao carregamento de ponta).
Pr = perdas no ferro, a tensao nominal (kW).

Pc = perdas no cobre ou aluminio, a corrente nominal (kW).

Penalidades por Desempenho Inferior ao Garantido

Perdas

Caso as perdas no cobre/aluminio ou no ferro (separadamente) medidas em cada
unidade ensaiada, excedam os valores garantidos na PROPOSTA, a RORAIMA
ENERGIA se reserva o direito de rejeitar ou ndo o equipamento.

Caso a RORAIMA ENERGIA opte por receber o equipamento, o FORNECEDOR
pagara a RORAIMA ENERGIA multa equivalente a perda em excesso calculada
pela formula do item 7.1, acrescida de multa de 20% e dos reajustes de preco,
quando houver, para cada unidade.

Em nenhuma hipotese a RORAIMA ENERGIA premiara o FORNECEDOR por
perdas inferiores as garantidas.

Elevacdo de Temperatura

Caso a elevagdo de temperatura medida do equipamento seja maior que a
elevagcdo de temperatura especificada, reduzindo a poténcia nominal abaixo do
valor garantido, a RORAIMA ENERGIA reserva-se o direito de rejeitar o
equipamento.

A RORAIMA ENERGIA podera, contudo, aceitar o equipamento desde que a
reducao da capacidade néo seja 5% do valor nominal especificado.

Neste caso, o FORNECEDOR devera pagar a RORAIMA ENERGIA uma
compensacao financeira pela redugéao de poténcia de 2% (dois por cento) do preco
cotado da unidade para cada 1% (um por cento) ou fragdo, da perda de
capacidade nominal.

A penalidade acima aplicar-se-a a todos os equipamentos ainda que o teste tenha
sido realizado em uma unica unidade.

Caso o FORNECEDOR queira realizar os ensaios em outros equipamentos, estes
serao feitos as expensas do FORNECEDOR e sua realizagcdo em hipotese
nenhuma podera dar razdo para altera¢des nos prazos da entrega contratual.
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8.1.

8.2.

SOBRESSALENTES (sugeridos pelo fabricante)

O PROPONENTE devera inclur em sua PROPOSTA uma relacdo de
sobressalentes, conforme a seguir:
Transformador

 uma bucha de AT;

 uma bucha de BT;

* uma bucha de neutro da BT-N(BT);

* um monitor de temperatura do enrolamento;

* um monitor de temperatura do 6leo;

* um resistor de aquecimento de cada tipo utilizado;
* duas cargas de silica-gel;

+ dez fusiveis de cada tipo utilizado (se aplicavel);

* um disjuntor termomagnético de cada tipo utilizado.

OBSERVACOES:

Sera adquirida apenas uma bucha de cada tipo utilizado portanto, se as buchas de
BT e NBT forem iguais, sera adquirido apenas uma bucha como sobressalente
para BT e NBT.

Se os monitores de temperatura forem iguais (6leo e enrolamento) sera adquirido
apenas um monitor.

Sistema de Filtro do Comutador em Carga

DESCRICAO QUANTIDADE

* conjunto de filtro combinado (p/ sélido + liquidO) .........ccccooeviveiicecieren, 3

» resisténcia de aquecimento para o painel.........cccccoooeoeeecicicececeee. 1

» disjuntor termomagnético de cada tipo utilizado.............ccccocovireiececnn. 1

* relé auxiliar de cada tipo Utilizado............c..cc.cooiioieeeeeeeeeeee, 1

OBSERVACOES:
Indicar tipo e cuidados especiais para armazenagem do conjunto de filtro
combinado;

Quando os sobressalentes que se referem a “conjunto” ou “de cada tipo”:
favor detalhar na lista sobressalentes a ser apresentada com a proposta.

EMBALAGEM, TRANSPORTE E ARMAZENAGEM

Todas as partes integrantes do fornecimento coberto por esta especificagéo
técnica deverao ter as embalagens apropriadas para proteger o conteudo contra
danos durante o transporte desde a fabrica até o local de montagem, sob
condi¢cdes que envolvam embarques, desembarques e transporte por rodovias nao
pavimentadas e/ou via maritima/fluvial.
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10.

1.

Todas as partes salientes, tais como: valvulas, bocais, caixas de controle e tubos
no tanque principal deverao ser fortemente fixadas ao tanque e protegidas por
pranchas de madeira, onde necessario.

Os acessorios e componentes deverao ser protegidos para transporte através de
embalagens adequadas, as quais deverao ser executadas de maneira conveniente
pelo FORNECEDOR.

Todos os secundarios dos transformadores de corrente deverdo ser curto-
circuitados e aterrados nos blocos terminais.

O FORNECEDOR devera julgar a adequagédo dos seus métodos de embalagem
para atender as condicdes minimas estabelecidas acima, independentemente da
aprovacao dos desenhos e inspegao pela RORAIMA ENERGIA e sera o unico
responsavel pela integridade do equipamento.

O equipamento devera ser embarcado com 6leo isolante.

O FORNECEDOR devera instalar, para o transporte, medidores de impacto no
equipamento. Esses medidores, que deverao ser de sua propriedade, visam
registrar a intensidade de impacto em todas as diregdes.

PROVISQES TECNICAS PARA MONTAGEM, ENSAIOS DE CAMPO,
OPERACAO INICIAL E SUPERVISAO DE MONTAGEM.

Durante a instalacdo deverao ser observados os procedimentos para a execucao
dos trabalhos de montagem, ensaios de campo e energizagao do equipamento.

O FORNECEDOR sera responsavel pela supervisao de todas as tarefas que serao
executadas para montagem do equipamento.

Para tanto, devera providenciar um supervisor, com conhecimento técnico do
equipamento em questao.

Para a realizagdo dos trabalhos de supervisdo, o FORNECEDOR devera seguir o
cronograma de montagem, a ser estabelecido de comum acordo entre o0 mesmo e
a RORAIMA ENERGIA.

Serao feitos pela RORAIMA ENERGIA ensaios de aceitagdo no equipamento. Os
resultados destes ensaios deverdo corresponder aqueles obtidos na fabrica. Se
houver diferengca que evidencie a necessidade de reparos no equipamento, 0s
custos destes reparos e do transporte devidos a rejeicdo nos ensaios de campo
ficarao por conta do FORNECEDOR.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A PROPOSTA
O PROPONENTE devera anexar a todas as vias de sua PROPOSTA os
documentos relacionados a seguir:

* desenho preliminar do equipamento indicando as dimensdes principais, massa,
localizagcdo dos componentes e acessorios;

 preenchimento do ANEXO Il - LISTA DE DESVIOS E EXCECOES A
ESPECIFICACAO TECNICA, contendo eventuais desvios, comentarios e
excecoes a mesma. O nao preenchimento pelo PROPONENTE da referida
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lista sera interpretado pela RORAIMA ENERGIA como atendimento pleno a
todas as exigéncias da especificagéo técnica;

» preenchimento do ANEXO | - TABELA DE CARACTERISTICAS GARANTIDAS
e do ANEXO Il -TABELA DE CARACTERISTICAS INFORMATIVAS da
presente especificagao técnica.

Caso disponiveis, anexar a proposta os seguintes documentos técnicos:
» coOpia dos certificados de ensaios de tipo e especiais;
» catalogos.
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12.

ANEXO | - TABELA DE CARACTERISTICAS GARANTIDAS DO EQUIPAMENTO:

TRANSFORMADOR TRIFASICO

NOTA: 1) As caracteristicas ndo aplicaveis ao equipamento em questdo deverao

ser preenchidas com abreviacdo "NA".

ITEM

DISCRIMINAGAO

GARANTIDO

01

Numero de fases

02

Frequéncia nominal (Hz)

Ligacdo dos enrolamentos e deslocamento angular

Método de resfriamento

Limite de elevagéo de temperatura dos enrolamentos
(°C)

Impedancias de curto-circuito, base 18,75 MVA-
AT/BT(%)

Poténcias nominais (MVA):

- resfriamento natural (ONAN)-AT/BT:
- com ventilagcao forgada (ONAF II)-AT/BT:

Tensdes nominais AT/BT/Neutro (kV, eficaz)

Tensdes maximas do equipamento AT/BT (kV, eficaz)

10

Faixa do comutador de derivagdes sem tensao,
referida a tensdo nominal de 69 kV (%)

11

Faixa do comutador de derivagdes em carga, referida
a tensao nominal de 13,8kV (%)

11

Tipo de isolamento dos enrolamentos AT/BT (uniforme
Ou progressivo)

12

Niveis de isolamento para os enrolamentos, terminal
de linha:

-tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico
pleno AT/BT (kV, crista):

-tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial
AT/BT (kV, eficaz)

-tensdo induzida AT/BT(kV, eficaz)
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ITEM

DISCRIMINAGAO

GARANTIDO

13

Niveis de isolamento para os enrolamentos, terminal
de neutro:

- tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
pleno (kV, crista)

- tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (kV,
eficaz)

14

Niveis de isolamento para as buchas de linha:

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico
pleno AT/BT (kV, crista)

- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial
AT/BT (kV, eficaz)

15

Nivel de isolamento para a bucha de neutro ( BT):

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico
pleno (kV, crista)

- tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (kV,
eficaz)

16

Distancia de escoamento minima referida a fase-terra
AT/BT/Neutro (mm/kV, fase-fase)

17

Nivel de ruido- ONAN/ONAF I/ONAF Il (db)

18

Tensao de radiointerferéncia maxima com a aplicacao
de 110% da maxima tensao de derivacao, referidos a
300 ohms (uv)

19

Correntes de curto-circuito:

-capacidade térmica de suportar corrente de curto-
circuito durante 02 (dois) segundos AT/BT (ka, eficaz)

20

Caracteristicas dos transformadores de corrente tipo
bucha:
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ITEM DISCRIMINAGAO GARANTIDO

20.1 | TC'S para protecao:

- relagéo de transformacao:
AT
.BT
. NBT

- classe de exatid&o:
AT
.BT
. NBT

- fator térmico nominal:
AT
.BT
. NBT

- quantidade (por fase):
AT
.BT

. NBT

20.2 | TC’S para medicao:

- relagéo de transformacao:
AT
. BT

- classe de exatidao:
AT
.BT

- fator térmico nominal:
AT
. BT

- quantidade (por fase):
AT
.BT
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ITEM |

DISCRIMINAGAO

GARANTIDO

21

Curva de saturagao:

- reatancia de nucleo de ar (%)

22

23

23.1

Perdas

Perdas referidas a temperatura de 750c € a
frequéncia nominal:

- perdas em vazio (kW): tensao nominal
- perdas totais a poténcia nominal (kW)

- Garantir perdas totais nos taps extremos, envolvendo
todo o enrolamento (kW)

24

Sobrecargas admissiveis (citar normas, ver item 4.8
da especificagao técnica)

25

Tensao de aparecimento e extingao do corona visual
(kV, eficaz)

26

Numero minimo de operagdes a plena carga do
comutador:

50mil operacdes a plena carga sem que haja
necessidade de substituicio de pecas

vida util dos contatos em 500mil operagdes, sem
necessidade substitui-los

28

Sistema de filtro do comutador em carga, fornecer:
* Fabricante:
* Tipo do conjunto:

» Tipo do filtro:
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ITEM DISCRIMINAGAO GARANTIDO

*. motobomba:
Tensao nominal(V):
Corrente nominal(A):
Poténcia(W):
Numero de fases:
Pressao para troca de filtro(bar):

Vazao minima para o melhor rendimento
(litros/hora):

Vazao maxima permitida(litros/hora):

* Ponto de calibragao do pressostato para
sinalizagao e alarme (bar):

* Outros detalhes a critério do PROPONENTE, que
melhor especifique seu equipamento.

29 |Bolsa de borracha para o conservador de dleo
+ Fabricante
*  Modelo
+ Alongamento a ruptura
* Resisténcia ao:
Ozbnio
Nitrogénio
Oleo isolante
* Dureza
» Densidade
*+ Massa
» Espessura
* Resisténcia a perfuragao

* Resisténcia a ruptura por torcéo
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ITEM DISCRIMINAGAO GARANTIDO

. Resisténcia a ruptura do tecido
* Ruptura a elongacgéao por torgéo
* Ruptura a elongacgao do tecido

» Perfuragao

* Resisténcia a emenda

* Permeabilidade a oxigénio

* Permeabilidade a vapor d’agua

* Resisténcia ao gas ozdnio por 96 horas a 40 °C,
com uma concentracao de 300 ppm

» Teste de estanqueidade com menos de 5 KPa
(0,75 psi), durante 24 horas.

+ Tensao/resisténcia a tracao

* Vida util(garantir)

* Detetor de rompimento de membrana,;
Marca;
Modelo;
Caracteristicas e fungdes.

* Outros detalhes a critério do PROPONENTE, que
melhor especifique seu equipamento.
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13. ANEXO Il -TABELA DE CARACTERISTICAS INFORMATIVAS
13.1. Caracteristicas das buchas de linha:............cccccoviiiiiinnnn. AT BT
o fabriCante ...
S (] o TSR
« tensdo nominal (KV) ...
« corrente NOMINAI (A) ..eueiiiiiiiee e
« derivado de potencial (SIM ou NAO) .........ccccoevveurnnnn.
« centelhadores (SIM ou NAO) .........ccooveeeeveeieeecee
13.2. Caracteristicas da bucha de neutro, N(BT):
o faADIICANTE. ...
B (] oo SR
o 1ensd0 NOMINAl (KV) ..eoeeeeee e
o corrente NOMINAI (A) .o
OBSERVACAO: Informar se as buchas N(BT) e BT, s&o iguais
(STM OU NGO .. et nee e
13.3. Massas:
o tANQUE + ACESSOMIOS ...c.veeieeeeiee ittt kg
* volume total de Ol 0 ..........ccoeeeiiiiiiiii litros
* equipamento completo coOm Ol€0 ..........ccevuvvrveeeeeeiecininenen. kg
13.4. Caracteristicas dos motoventiladores:

o fabricante........oo
o quaNtidade.......ccoooeiiii
+ tensdes de alimentagao (220/380VCa) .....cccceeevveevciviiviiiiiiieeeeeee,
* poténcia NOMINAI(W) ....evveieieeeeeeeeeee e
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13.5. Caracteristicas do tanque:

13.6.

13.7.

13.8.

pressao interna maxima suportavel em 24 horas............

e vacuo suportavel
» sistema de preservacao do liquido isolante:
[ ] tanque selado
[ ] tanque com conservador - diafragma

[ ] tanque com conservador - bexiga

Caracteristicas dos radiadores:

* quantidade

*  VACUO SUPOItAVEl .......cooiiiiiiiicieee e

Caracteristicas do 6leo isolante:

Caracteristicas do comutador sob carga:

» fabricante

kgf/cm?

* corrente passante (corrente que realmente passa pelo

considerando o enrolamento de comutagao se aplicavel)

* acionamento motorizado:

tens&o de alimentacdo (220/380 Vca) .........ccceeen....
NUMeEro de fases.........uuuvuiiiiiiii i

poténcia do MOtOr..........uueiiiiii i
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13.9.
fornecer:

14.

15.

Monitores de temperatura microprocessado (enrolamentos e 6leo). Solicitamos

» fabricante;

» tipo;

* normas aplicaveis;

* ensaios (citar normas);

» caracteristicas técnicas principais: fornecer catalogos/instru¢des de montagem,
operacgao e manutencao.;

OBSERVACAO: Solicitamos informar se Monitores de temperatura, dleo e
enrolamentos, sao iguais (Sim ou N8O) ..........coovviiiiiiiiiccce e, []

» caracteristicas técnicas principais: fornecer catalogos/instru¢des de montagem,
operacgao e manutencao.;

OBSERVACAO: Solicitamos informar se Monitores de temperatura, dleo e
enrolamentos, sao iguais (Sim ou N8O) ..........ccorviiiiiiiiicccee e, []

ANEXO Il - LISTA DE DESVIOS E EXCEGOES A ESPECIFICAGAO TECNICA

Quaisquer caracteristicas ou exigéncias que diferirem da especificagao Técnica
deverado ser indicadas clara e detalhadamente abaixo. A n&o indicagao implicara
no reconhecimento por parte do PROPONENTE de que todos os requisitos
especificados serdo atendidos. A constatagdo durante a fabricacdo ou inspecao
de desvios ou exceg¢des ndo indicados na PROPOSTA, implicara na rejeicao
automatica do material sem quaisquer 6nus ou obrigag¢des por parte da RORAIMA
ENERGIA. A RORAIMA ENERGIA se reserva o direito de aceitar ou ndo os
desvios e excegdes apresentadas.

ITEM DESVIOS E EXCEGOES

ANEXO IV - CAIXA FLANGEADA DE 13,8 kV
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