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1. OBJETIVO

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos para o projeto, fabricacdo e
fornecimento de transformadores de for¢a a seco, com relacao de tensao de 13.800-
380/220V (trifasico), 60hz, a serem utilizados na implantacao das subestacdes da Porto

Piaui, em Luis Correia-PI.

2. NORMAS APLICAVEIS
e NBR-5356-1 — Transformador de Poténcia — Parte 1: Generalidades.

e NBR-5356-11 — Transformador de Poténcia Secos - Especificacao.

3. ESCOPO DE FORNECIMENTO

Esta especificacao técnica é genérica. sendo assim, as capacidades de carga e tensoes
deste equipamento devem ser consultadas na planta baixa / diagrama unifilar. Deve
ser observado se este equipamento esta presente nos projetos.

4. CONDICOES AMBIENTAIS

Os equipamentos objeto desta Especificagdo Técnica serdo instalados abrigados em salas
de painéis dentro de eletrocentros.

As condi¢des ambientais da regido sao as seguintes:

e Altitude acima do nivel do mar, inferior a 1.000 m;
e (lima: Tropical
e Temperatura do ar ambiente:
e maxima anual: 32 °C
e minima anual: 24°C
e média didria (valor méximo): 31°C a 32°C
e Atmosfera: Poluida
e Proximidade do mar: Sim
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5. EXTENSAO DO FORNECIMENTO

Os seguintes itens estdo incluidos no fornecimento coberto por esta Especificacdo
Técnica:

e Equipamento completo, com todos os componentes € acessOrios necessarios a sua
perfeita instalacdo e operagao;

e FEnsaios de rotina;

e Provisdes para embalagem, transporte e armazenagem;

e Sobressalentes.

E responsabilidade da CONTRATADA a entrega dos equipamentos de forma completa e
em perfeitas condi¢des de operacdo, devendo dar plenas garantias quanto ao projeto,
fabricagdo e funcionamento, do atendimento das condi¢des nesta Especificacdo, nao
eximindo a sua total responsabilidade sobre o equipamento.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS
6.1. Tipo

Transformadores de poténcia a seco para instalagdo abrigada.

6.2. Caracteristicas Principais:

Namero de fases 3
Frequéncia nominal (Hz) 60
Ligacdo dos enrolamentos e deslocamento Dyn
angular

Método de resfriamento AN
Elevacdao de temperatura dos enrolamentos, 55

pelo método variacao da resisténcia (°C)
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Isolagao
Enrolamentos primarios
Material: moldados sob vacuo em
resina epoxi
Classe: F (155°C)

Impedancia de curto-circuito por fase referida a
poténcia maxima e tensées nominais, entre os 575
enrolamentosa 115°C (%).

Poténcia nominal (kVA) Gorkames  Foma e

Dados
Tensao maxima do equipamento (kV, eficaz)
AT : 34
BT : 4

Faixa de comutador de derivagées sem tensao

referida a tensao nominal (kV): Sl S

6.3. Niveis de Isolamento para os Enrolamentos, Terminal de Linha:

AT BT
Tensdao suportavel nominal de impulso 95
atmosférico pleno (kV, crista) )
Tensao suportavel nominal a frequéncia 30 4

industrial tensao induzida (kV, eficaz)
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6.4. Niveis de Isolamento para os Enrolamentos, Terminal de Neutro:

AT BT

Tensdo suportavel nominal a frequéncia
industrial (kV, eficaz) )

4

6.5. Nivel de Ruido Audivel:
Conforme NBR-5356-11 e NRs aplicaveis.

6.6. Dispositivo de Aterramento:

O equipamento deve ter um conector proprio para ligacao de condutores de cobre nu
de bitolas entre 70 a 120mm?.

6.7. Caracteristicas Construtivas:

e Materiais da estrutura/invélucro: As placas de aco forjado, perfis, barras e tiras
deverdo ser galvanizadas de acordo com ASTM-A-123 e NBR-6323.

e Materiais de enrolamento: Os enrolamentos primarios / secundarios e barras
terminais devem ser de cobre.

e Materiais de conexdo: Parafusos, porcas, arruelas, contra porcas e outros materiais
de conexdo de metal ferroso deverdo ser galvanizados de acordo com ASTM-A-
153 e NBR-6323 ou de outros revestimentos que ndo contenham produtos
proibidos mencionados no item 6.11.

e Grau de protecdo: O involucro devera ser IP 00 para instalagdo abrigada em
compartimento no eletrocentro.

6.8. Intercambialidade

Os transformadores novos de mesma caracteristica (elétrica e construtiva) deverao ser
intercambidveis entre si.

6.9. Placa de Identificacio e Diagramatica

A placa de identificagdo devera ser de ago inoxidavel e fixada por meio de parafusos,
em posi¢do perfeitamente visivel. Devera conter os dados prescritos na NBR 5356, com
dizeres em portugués, gravados em baixo relevo e marcados com tinta indelével. Devera
ser complementada com as seguintes informagdes:
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e O numero de referéncia do manual de instrugao (numero CLIENTE);
e Numero do contrato de compra (nimero CLIENTE);
e TAG do equipamento.

6.10. Acessorios

Conforme indicados na folha de dados.

6.11. Produtos Proibidos

Na fabricacao do transformador, ndo deverdo ser utilizados seguintes produtos:

AntimoOnio em tintas, filetes de solda, metais etc.;

Solventes aroméaticos em resinas plasticas etc.;

Asbestos (vedagdes hidraulicas, sapatas de freio, placas de embreagem de pressao,
gaxetas);

RCEF (fibras ceramicas refratarias);

Benzeno (limitar benzeno a 0,1% em hidrocarbonetos exceto gasolina);

Cadmio em tintas, filetes de solda, metais etc.;

Hidrocarbonetos clorados;

Cromo VI,

Chumbo em tintas e lubrificantes;

Mercurio;

Esteres de etileno glicol;

Hidrocarbonetos de 6leos/ petroleo nao severamente hidro tratados ou refinados
com solventes;

Sensibilizadores;

Metil e etil celulose e seus acetatos;

Percloretileno;

Tricloretileno;

Formaldeido incluindo produtos com geracdo de formaldeido (como alguns
biocidas).
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7. INSPECAO E ENSAIOS

Os equipamentos serdo submetidos a inspec¢des e ensaios na fabrica, de acordo com
esta especificagdo e normas recomendadas na presenca do INSPETOR do CLIENTE.
Caso o laboratorio de ensaios de FORNECEDOR nao seja suficientemente equipado para
execuc¢ao dos ensaios solicitados, o FORNECEDOR devera providenciar a execucao em
instalacdes de terceiros.

Certificados dos ensaios de tipo para equipamento de caracteristicas iguais ou
similares as especificadas, caso disponiveis, deverao ser apresentados com a PROPOSTA.
Quando a similaridade ndo for evidente, o FORNECEDOR devera apresentar o relatorio
de similaridade, ficando a critério do CLIENTE sua aceitagao.

e Serdo aceitos os relatorios que atenderem os seguintes itens:

e Conforme normas especificas;

e Resultados satisfatorios;

¢ Equipamento igual ou similar ao especificado;

¢ Datas, dados e caracteristicas legiveis;

e Ensaios realizados em laboratorios independentes e/ou testemunhados por
representantes de empresas de energia elétrica.

Todos os ensaios executados apos a data da adjudicacdo do CONTRATO serdo
testemunhados pelo INSPETOR do CLIENTE. A execugdo de ensaios sem a presenca de
INSPETOR devera ser feita somente com autorizagdo por escrito.

Os ensaios deverdo ser executados de acordo com as normas da familia NBR 5356
conforme abaixo:

7.1. Ensaios de Rotina:

Os ensaios de rotina deverdo ser executados e testemunhados em todas as unidades
conforme abaixo:

e Resisténcia elétrica dos enrolamentos;
e Relacdo de tensoes;
e Resisténcia do isolamento;
e DPolaridade;
e Deslocamento angular e sequéncia de fases;
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e Perdas em vazio e em carga;

e Corrente de excitagao;

e Impedancia de curto-circuito;

e Ensaios dielétricos: tensdo suportavel a frequéncia industrial e tensdo induzida
(caso aplicavel);

e Verificacdo do funcionamento dos acessoérios como comutador de derivacdes
sem tensao;

e Verifica¢do visual ¢ dimensional.

7.2. Ensaios de Tipo:

Para os ensaios de tipo poderao ser fornecidos certificados de prototipos ou de
transformadores com caracteristicas similares. Caso o fornecedor ndo possua estes
certificados, os ensaios de tipo abaixo deverao ser executados e testemunhados em uma
unidade com as mesmas caracteristicas, sendo escolhido o transformador de maior perda
apresentada no ensaio de rotina, conforme abaixo:

e Elevacdo de Temperatura;
e Nivel de ruido.

7.3. Ensaios Especiais:
Nao Aplicavel.
7.4. Falhas em Ensaios:

Caso ocorram falhas nos ensaios, podera ser justificada a repeticdo do ensaio e/ou, a
critério do CLIENTE, invalidacdo de ensaios previamente realizados.

Dentro de dez dias apds a ocorréncia de falha em uma unidade, o FORNECEDOR
deverd enviar ao CLIENTE 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 repeticdo da falha, o INSPETOR do CLIENTE devera ter acesso as
instalacdes do FORNECEDOR, desenhos, célculos, resultados de ensaios em protdtipos
e qualquer outra informacdo que o CLIENTE possa utilizar para orientagdo. As
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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 deverdo
ser 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 o CLIENTE.

8. SOBRESSALENTES

O PROPONENTE devera incluir em sua proposta duas listas de sobressalentes sugeridos,
uma para startup e outra para dois anos de operagdo, com precos unitarios dos
componentes.

9. GARANTIA

O conjunto de manobra e controle e seus componentes devem ter garantia de 12 (doze)
meses, a partir do seu inicio de funcionamento, ou de 18 (dezoito) meses a partir da data
de recebimento por parte da compradora. A garantia se refere a qualquer defeito de
fabricagao.

10. PROVISOES TECNICAS PARA TRANSPORTE

Os transformadores serdo fornecidos montados dentro dos eletrocentros.

11. INFORMACOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

O PROPONENTE devera anexar a todas as vias de sua PROPOSTA, os documentos
relacionados a seguir e de outros que julgar necessarios para melhor caracterizar o
equipamento ofertado:

e Desenho preliminar do equipamento, indicando as dimensdes principais, massa e
localizagdao dos componentes e acessorios;

e Se possivel, apresentar catdlogos e descrigdes preliminares de todos os
componentes, acessorios e dispositivos do equipamento, de modo a possibilitar a
verificagdo do atendimento aos requisitos especificados;

e Lista de desvios e excecdes a Especificagdo Técnica;
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e Folhas de Dados devidamente preenchida.
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