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1 INTRODUGAO

A Usina Hidrelétrica de Itaipu (ITAIPU) possui para-raios de éxido de zinco operando em
tenséo de 220 kV / 50 Hz e com invélucro de porcelana, instalados na Subestacéo Margem Direita,
os quais se encontram em final de vida Util (em média com mais de 33 anos em operagao).

Diante do exposto, propde-se a substituigéo destes para-raios por novas unidades com
involucro polimérico, com sensfveis ganhos de confiabilidade e segurancga.

2 OBJETIVO

O objeto desta Especificagdo Técnica é prover informacdes e definir os requisitos de
projeto, elaboragéo de documentos técnicos, fabricagéo, ensaios e transporte para o fornecimento
de 33 para-raios de éxido de zinco, com invélucro polimérico, para aplicagdo nos bays das linhas
MD-ACY1 e MD-ACY2, e nos transformadores rebaixadores e reguladores T1, R1, T2, R2, T3, R3, T6
e T7, com tensé&o de 220 kV / 50 Hz, na Subestagdo Margem Direita de ITAIPU.

3 ESCOPO DO FORNECIMENTO

3.1 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

e 33 (trinta e trés) para-raios de éxido de zinco, tensdo nominal de 240 kV, invdlucro
polimérico, sem gaps, para conexdo entre fase-terra, projetados para instalagéo ao
tempo em estrutura metélica ou de concreto existente, completos com todos seus
componentes e acessérios, de acordo com o Capitulo 4 desta Especificagéo;

e 33 (trinta e trés) dispositivos de monitoramento dos para-raios, com todos seus
acessorios para fixagdo em estrutura metdlica ou de concreto e conexdo em ponto de
aterramento via barra retangular ou cabo de cobre, conforme instalagdes existentes em
ITAIPU, de acordo com o item 4.7 desta Especificagéo;

e 1 (Uum) conjunto de ferramentas e/ou dispositivos especiais e acessérios para
instalagdo, manuseio e manutengdo dos para-raios, conforme item 4.8 desta
Especificagio (se necessario e/ou aplicivel);

e Sobressalentes, conforme item 4.9 desta Especificagéo;

Documentos técnicos, inspegdes e ensaios de fabrica, conforme itens 4.11 e 4.12
desta Especificacéo;

e Embalagem e transporte adequados, desde o local de fabricagéo até as instalacbes de
ITAIPU, conforme item 4.13 desta Especificagéo.

3.2 MATERIAIS E SERVIGOS NAO INCLUIDOS NESTE FORNECIMENTO

e Instalagdo e comissionamento;

o Conexdes elétricas com outros equipamentos, tanto existentes quanto providos por
terceiros.

/ ‘AL [AN

/l/ ESPECIFICAGAQ TECINICA CODIGO DE ITAPU PAGINA REVISAO

) N 6612-20-19510-P 3/22 R2




[ ]
& S ITAIPUBINACIONAL

PARA-RAIOS DE OXIDO DE ZINCO DE 240 kV

SMIE.DT
4 CRITERIOS TECNICOS
4.1 GERAL

O layout dos equipamentos e componentes deve permitir facil acesso e manuseio para
montagem e desmontagem, assim como para a realizagéo de ensaios, manutencao e reparos.

Todos os equipamentos e componentes devem ser padronizados, e os de mesmo tipo
devem ser fisicamente e eletricamente intercambidveis.

Todos os materiais, equipamentos e componentes devem ser novos e da melhor qualidade,
livres de defeitos, falhas e imperfeices. Eles devem ser de uma classe e grau de protegéo
adequado para sua aplicagéo, em cumprimento com as mais recentes boas préaticas de engenharia.

O projeto, fabricagéo e ensaios dos para-raios e seus acessérios devem ser em acordo
com as mais recentes versdes das normas IEC 60099-4 e IEC 60099-5.

4.2 CONDIGOES AMBIENTAIS

Os para-raios e acessérios a serem fornecidos devem ser adequados para operar e
suportar as condi¢gdes ambientais descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Condigdes ambientais no local de instalagdo dos para-raios

Clima Subtropical

Precipitacdo média anual 1900 mm

Amplitude de temperatura ambiente na regiéo -3°Ca +42°C
Temperatura média diaria ndo superior a 33°C

Elevacéo sobre o nivel do mar <1000 m

Velocidade maxima de vento 172 Km/h

Grau de poluicao Nivel lll

Densidade de descargas atmosféricas 10 raios/Km2 (100 dias/ano)
Radiacéo solar maxima 520 W/m?

4.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

Os para-raios devem ter as caracteristicas descritas na Tabela 2, as quais devem ser
consideradas como requisitos minimos

Tabela 2 — Caracteristicas técnicas minimas

estagéo, éxido de zinco sem

Tipo gaps, hollow core, invélucro
polimérico

Tens&o nominal (Ur) 240 kV

Frequéncia nominal 50 Hz

Tipo de aterramento do sistema neutro rigidamente aterrado

Maxima tenséo de operacéo continua (Uc) 191 kV

Corrente de descarga nominal 10 KA

Capacidade de absorcao de energia a Ur 8 kd/kV

Corrente de alta intensidade e curta duragéo, onda 4 x 10 ps 100 KA

(pico):

Corrente de baixa intensidade e longa duragéo, 2000 us (pico) | 1000 A

Capacidade de sobretensdo temporaria — TOV (apds energia 262kV (1 s)

nominal) 247 kV (10 s)

Nivel méximo de protecéo (tensédo de descarga/residual) para 472 kV

ESPECIFICAGAQ [TEGINICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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um impulso de corrente 1 kA, onda 30 x 60 us, frente de onda
lenta / manobra (kV pico)

Nivel maximo de protegédo (tenséo de descarga/residual) para
um impulso de corrente 10 kA, onda 8 x 20 us, frente de onda 564 kV
répida / impulso (kV pico)

Nivel méaximo de protegéo (tenséo de descarga/residual) para
um impulso de corrente 20 kA, onda 8 x 20 us, frente de onda 621 kV
rapida / impulso (kV pico)
Corrente minima suportavel de curto-circuito (0,2 s) 65 KA
Nivel méximo de descargas parciais internas com 200 kV de

tenséo eficaz aplicada entre fase-terra Rl

Minima distancia de escoamento 7500 mm

Carga mecanica de longa duracéo (SLL) 8800 Nm

Carga mecanica de curta duracao (SSL) 22600 Nm

Cor/material da isolacdo cinza / borracha de silicone
Posicao de montagem vertical

4.4 DETALHES CONSTRUTIVOS

441 Geral

Os para-raios devem ser do tipo tubo (hollow tube design), confeccionados em plastico
reforgado com fibra de vidro (FRP — fiber reinforced plastic), atendendo os requisitos especificados
pela norma |[EC 61462 em sua verséo mais recente.

Os para-raios devem ter por elementos ativos blocos de oxido de zinco, desprovidos
completamente de gaps. A fixagéo dos blocos de éxido de zinco dentro do corpo do para-raios deve
ser efetuada de modo que mantenha o conjunto firmemente posicionado, mesmo durante transporte
e montagem. A caracteristica tensdo-corrente dos blocos de éxido de zinco deve ser tal que, nas
tensbes de operagdo do sistema, tenha-se uma corrente de fuga que ndo afete a vida Gtil do para-
raios.

Os para-raios devem ser compostos preferencialmente por uma Unica segéo, podendo-se
alternativamente admitir no maximo duas se¢des. Nao admitir-se-a arranjos de mdltiplas colunas.

O para-raios deve possuir um projeto tal que dispense o uso de anéis anti-corona em sua
parte superior.

Os para-raios devem possuir um meio eficaz para alivio de sobrepressdes internas, de
modo a evitar a projegdo de partes do equipamento ou mesmo o direcionamento de gases
superaquecidos para outros equipamentos e pessoas nas cercanias. Caso o meio de alivio de
sobrepress@o seja constituido de uma valvula ou diafragma, a mesma deve garantir perfeita
estanqueidade do para-raios durante toda sua vida Util e ser confeccionada em materiais que
suportem as condi¢cbes ambientais sem deterioragdo. Também deve possuir algum dispositivo de
sinalizag&o visual que permita identificar-se faciimente quando da atuagdo do mesmo.

Os para-raios devem ser aptos para montagem vertical sobre plataformas ou pedestais,
sendo a base do tipo isolada, de forma a garantir que toda a corrente de fuga e de descargas seja
conduzida unicamente pelo condutor de aterramento e pelo dispositivo de monitoramento (conforme
item 4.5 desta Especificagao). A isolagéo da base deve ser obtida mediante o uso de isoladores e/ou
componentes que dispensem a aplicagio de parafusos passantes e que sejam imunes a infiltragéo
de 4gua, sujeitas e umidade, garantindo assim a manutengédo de elevados valores de resisténcia de
isolamento mesmo quando expostos por longos periodos as condigdes climaticas e ambientais no
local de instalagdo. O modelo de base adotado deve ser capaz de garantir a suportabilidade aos
esforgos mecanicos especificados na Tabela 2 do item 4.3 desta Especificag&o.
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Todas as partes metalicas dos para-raios (flanges, bases, porcas, arruelas e parafusos)
devem ser confeccionadas em metal inoxidével ou possuir galvanizagéo a quente, conforme a norma
ISO 1461, com espessura de camada minima de 75 um. Qualgquer processamento ou usinagem
destas partes metélicas devem ocorrer antes da galvanizagdo a quente. As partes metalicas que
tenham contato entre si devem ser projetadas para evitar corrosdes devido ao efeito galvanico da
umidade.

Os flanges dos para-raios devem apresentar um sistema de vedagdo que garanta a
estanqueidade do equipamento durante toda sua vida Util e ser confeccionada em materiais que
suportem as condigdes ambientais sem deterioragao.

442  Corpoisolante

O invélucro externo (housing) do corpo dos para-raios, que envolve o material compdsito
FRP, deve ser em borracha de silicone (Polissiloxano Metil Vinilico com aditivos) tipo HTV (high
temperature vulcanising), cor cinza, livre de EPDM e outras borrachas orgénicas, atendendo a norma
IEC 62217 em sua versdo mais recente, sendo resistente ao trilhamento, a eroséo elétrica, as
radiagbes ultravioletas solares e aos efeitos das descargas corona e oz6énio. Dever possuir
resisténcia ao rasgamento maior que 8 N/m baseado na norma ISO 34-1, com forga de ades&o na
interface com o corpo isolante compdsito superior ao valor da resisténcia ao rasgamento. Também
deve possuir alta hidrofobicidade, classificada como tipo HC1 de acordo com a norma IEC TS 62073
em sua vers&o mais recente.

A borracha de silicone deve suportar um arco elétrico de baixa intensidade por mais de 180
segundos sob as condigbes indicadas na norma IEC 61621. Deve também ser resistente a chama,
categorizada como tipo VO de acordo com a norma IEC 60695-11-10 ou possuir LOI maior que 25%
segundo a norma ASTM D2863.

A coluna isolante deve ser construida em corpo Unico, sem quaisquer emendas ou flanges
intermediarios. O invélucro externo de borracha de silicone deve garantir total protegédo ao corpo
isolante compdsito quanto ao ingresso de umidade, e seu design e formato das saias deve ser tal
que atenda minimamente a distancia de escoamento preconizada na Tabela 2 do item 4.3 desta
Especificagéo. Os flanges devem ser mecanicamente e diretamente fixados nas extremidades do
corpo isolante, confeccionados em material metdlico inoxidavel ou com galvanizagédo a quente
segundo a norma ISO 1461, com espessura de camada minima de 75 um.

4.5 REQUISITOS DIMENSIONAIS

Os para-raios objeto desta Especificagdo serao instalados em substituigéo a para-raios que
atualmente operam na Subestagdo Margem Direita e, portanto, seréo instalados em locais onde ja
existem bases (pedestais de concreto e plataformas de ago) e condutores priméarios (barras e linhas
de alta tenséo), impondo desta forma limitagdes dimensionais para instalagéo dos novos para-raios
ora em aquisi¢éo (ver Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 3 - ara-rios instalados em safdas de linhas na Subestacéo Margm Direita

Desta forma os para-raios devem apresentar as seguintes caracteristicas dimensionais:

O terminal priméario dos para-raios devera apresentar uma altura néo inferior a 3400
mm, considerada desde a parte inferior da base até a extremidade superior do terminal
primario;

Preferencialmente o projeto do para-raios deve dispensar o uso de anel de
equalizagdo, porém caso isso seja indispensavel, o mesmo deve ter dimensdes
compativeis com os locais de aplicagéo dos para-raios (conforme as Figuras 1, 2 e 3),
de modo a n&o causar interferéncia com equipamentos e estruturas adjacentes, bem
como garantir as distancias de isolamento (clearance);

A base do para-raios deve dispor em sua face inferior de uma furagéo, para fixagéo aos
pedestais de concreto e plataformas metdlicas existentes na subestagdo, mediante o
uso de parafusos passantes, obedecendo aos aspectos dimensionais expressos na
Figura 4.

30
209.6

D22.4

Dimensdes em milimetros

Figura 4 — Aspectos dimensionais da base do para-raios
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4.6 COMPONENTES

Os para-raios devem ser fornecidos com ao menos os seguintes componentes, os quais
devem ser idénticos para todas as unidades:

e Terminal primario principal tipo barra chata, com 4 furos de 14,2 mm de didmetro
espagados entre si de 44,4 mm, como apresentado na Figura 5, de tal forma a ser
adequado para fixagédo dos atuais conectores existentes na subestagdo (inclusive
guanto a compatibilidade dos materiais metélicos);

po—e F g D
NEMA HOLE—,
SPACI NG r.“-"‘t
T
104,6 9§44
8.1 v
i
142
Dimensdes em milimetros

Figura 5 — Aspectos dimensionais do terminal primario do para-raios

e Terminal com conector de aterramento, adequado para conexio do para-raios a malha
de terra da subestagdo por meio de cabo de cobre nu de segdo 107 mm2 (4/0 AWG),
devendo ser possivel a mudanga de posi¢éo do terminal junto a base do para-raios, de
forma a facilitar a conexao com o cabo de aterramento existente no local.

4.7 DISPOSITIVO DE MONITORAMENTO DOS PARA-RAIOS

Os dispositivos de monitoramento dos para-raios, que serdo instalados em lugar dos
contadores de operagéo / miliamperimetros atualmente existentes na subestagéo, devem possuir
minimamente as seguintes funcionalidades e caracteristicas técnicas:

e Contador de operagdes:

e}

e}

Registro em meméria prépria (tipo ciclica) de pelo menos as 400 Ultimas atuacdes
do para-raios;

Sensibilidade para detecgao de correntes iguais ou inferiores a 100 A (valor de
pico, onda 8 x 20 us);

Frequéncia de registro menor ou igual a 0,5 segundos, incluindo a data, hora,
minuto e segundo;

Registro de corrente de forma discreta ou por faixa de corrente;

Desejavel a apresentagdo visual do nimero de operacdes através de visor no
corpo do dispositivo.

e Capacidade de registro dos seguintes impulsos de corrente (conforme norma IEC
60099-4):

ESPECI EE.}A(;/:\O TECINICA
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o Impulso de alta corrente (valor de pico, onda 4 x 10 us);
o Impulso atmosférico (valor pico, onda 8 x 20 us);
o Impulso de manobra (valor pico, onda 30 x 60 us);
o Corrente de longa duragéo (valor rms, duragédo de 0,2 s).

Medi¢&o do valor de pico das correntes de fuga total e resistiva:

e}

e}

Faixa de medicdo de corrente de fuga total de 0,2 a 12 mA (pico/v2), com erro
menor ou igual a +15%;

Faixa de medic&o de corrente de fuga resistiva de 25 a 2000 pA (rms), com erro
menor ou igual a 20% (para correntes maiores que 51 pA);

Medigao de corrente de fuga resistiva utilizando o método B2 da norma IEC 60099-
5, com corregéo pela tensdo do sistema e pela temperatura ambiente
especificamente para a marca/modelo do para-raios ofertado;

Referente ao item anterior, ndo serdo aceitos os fatores de corregéo tipicos para
temperatura e tensdo dados pela norma IEC 60099-5, a menos que seja
comprovado por meio de ensaios que tais fatores possam ser aplicados ao para-
raios ofertado.

Forma de alimentagéo elétrica do dispositivo:

o

O dispositivo deve possuir uma forma auténoma para alimentagao elétrica, como
por exemplo, células fotovoltaicas, dispensando qualquer necessidade de
infraestrutura prévia;

Né&o serd aceito alimentagao elétrica auténoma advinda exclusivamente de baterias
ou capacitores, 0s quais devem ser fornecidos e servir apenas como alimentagao
alternativa na auséncia da fonte principal por determinados perfodos de tempo.

O dispositivo deve possuir minimamente grau de protecéo IP65 (conforme norma IEC
60529), de forma a suportar as condigdes climaticas do meio de instalacao,
especialmente o ingresso de umidade.

Forma de comunicagdo, para acesso aos dados armazenados no dispositivo e
realizagéo de parametrizagdes:

o}

A comunicacéo deve ser do tipo sem fio (wireless), sendo admitido o uso de cabos
entre o dispositivo e uma antena auxiliar (tais cabos devem ser adequados para
uso ao tempo e com comprimento minimo de 10 metros);

Se aplicavel, a antena auxiliar mencionada no item acima deve ser adequada para
uso ao tempo e ser fornecida com todos os acessérios para fixagdo em estruturas
metdlicas e de concreto;

Caso seja necessério algum dispositivo adicional para o estabelecimento da
comunicagéo, 0 mesmo deve ser do tipo portatil, com classificagéo “A” segundo
0s requisitos de emisséo de radio frequéncia (EMC) das normas EN 55011 e/ou
EN 55022 (ou equivalentes), devendo ser fornecido na quantidade minima de 3
unidades.

Software para obtencdo e andlise dos dados advindos dos dispositivos de
monitoramento:

)

Devera ser fornecido em sua versdo mais recente e compativel com sistema
operacional Windows 10 ou superior;

ESPECIFICAGAOFECINICA
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o O software deve permitir a analise histérica dos dados coletados através de
gréficos e/ou tabelas, a fim de fomentar o diagndstico dos para-raios;

o Deve permitir a exportagéo de relatérios contendo as medicdes e/ou diagndsticos
dos para-raios, preferencialmente em formato CSV e/ou XLS. '

o O software deve ser, preferencialmente, em idioma portugués ou espanhol, e
alternativamente em idioma inglés;

o Caso haja necessidade de licenga ou chave de acesso para utilizagéo do software,
deveréo ser fornecidas em quantidade minima de 3 unidades;

o As licengas ou chaves de acesso mencionadas no item anterior devem ser
vitalicias e as posteriores atualizagdes devem ser disponibilizadas sem custos;

o Nao seréo aceitas exclusivamente solugdes de acesso ao software sediado em
servidores remotos (solugdo “na nuvem”).

e O dispositivo deve ser fornecido completo, com acessérios para fixagéo (parafusos,
suportes e isoladores) e terminais/conectores adequados para conexdo com barra de
cobre nu de segéo retangular 60 x 5 mm e com cabos de cobre nu de segdo 107 mm?
(4/0 AWG).

4.8 FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS

A CONTRATADA obriga-se a fornecer ferramentas e/ou dispositivos especiais que
porventura sejam necessérios para manuseio, transporte e manutencéo dos para-raios, em raz&ao
das caracteristicas e peculiaridades préprias dos mesmos.

4.9 SOBRESSALENTES

A CONTRATADA deve incluir os seguintes itens no conjunto de sobressalentes a serem
fornecidos:

e 01 (um) conjunto completo de base isolante do para-raios, conforme itens 4.4.1 e 4.5
desta Especificacéo.

Para os sobressalentes que ndo podem ser individualizados, e portanto s6 podem ser
identificados de forma global, tais como kits, conjuntos, jogos ou outros, se devera fornecer a
descrigéo completa de todos os elementos que compdem este item global, em conformidade com o
modelo béasico de referéncia (este requisito também se aplica para os materiais fornecidos conforme
item 4.8 desta Especificagéo).

A CONTRATADA devera garantir o fornecimento de sobressalentes para aquisicdes futuras
por no minimo 10 anos.

4.10 PLACA DE IDENTIFICAGAO

Cada para-raios deve ser provido com uma placa individual de identificacao, confeccionada
em ago inoxidavel com escrita indelével, fixada em local de fécil visualizagdo, contendo ao menos as
seguintes informagdes inscritas em idioma castelhano:

e Adesignagéo “PARA-RAIOS / PARARRAYOS DESCARGADOR”;
* Nome e/ou logotipo do fabricante e seu enderego;
e Tipo e nimero de designacao do fabricante;
e NUmero serial;
/RSPECIFICA AO TECINICA CODIGO DE ITAPU PAGINA REVISAO
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NUmero do manual de instrugdes;

Tensdo nominal (Ur).

Méxima tenséo continua de operacao (Uc):

Niveis de isolagdo (BSL e BIL — valor de crista em kV).
Frequéncia nominal (Hz);

Classe de descarga de linha, em kA

Norma aplicavel ao para-raios;

Ano de fabricacéo;

Numero do contrato com ITAIPU.

411 INSPECAO EM FABRICA

4111 Geral

Para este fornecimento serd adotada a inspecdo “classe 2", conforme documento
Condigdes Gerais de Inspecédo (CGl), qual seja, inspegéo técnica final, com o produto acabado, nas
instalagbes da CONTRATADA ou de seu subfornecedor, de acordo com o Plano de Inspecéo e
Testes (PIT).

A fabricagéo, ensaios, documentagéo e o fornecimento devem cumprir com todos os
requisitos estabelecidos nesta Especificagéo e nas normas técnicas nela mencionadas.

Os ensaios devem ser realizados para demonstrar a correta conformidade dos para-raios e
dispositivos de monitoramento com os requisitos minimos solicitados nesta Especificacéo e nas
normas técnicas. A CONTRATADA pode propor ensaios adicionais de acordo com sua experiéncia,
0s quais deveréo ser aprovados pela ITAIPU.

Os meétodos de ensaios para os para-raios e dispositivos de monitoramento devem seguir
os procedimentos estabelecidos nas normas [EC.

A CONTRATADA deve apresentar os certificados de calibragdo dos instrumentos de
medigéo utilizados nos ensaios de tipo, rotina e especiais, com o respectivo atestado de qualificacéo
do laboratério onde as calibragdes foram realizadas. Especialmente as seguintes exigéncias devem
ser atendidas:

» Todas as calibragbes dos instrumentos devem ser acreditadas por algum signatario do
Acordo de Reconhecimento Mdtuo: ILAC;

» Todo certificado de calibragéo deve estar conforme a norma ISO/IEC 17025, contendo
a logomarca da rede de calibragdo ao qual o laboratério pertence e os pontos medidos
na calibragdo devem fazer parte do escopo acreditado do laboratério de calibragéo.
Listas atualizadas dos escopos dos laboratérios s&o mantidas pelos organismos
acreditadores;

* Excepcionalmente quando ndo existirem condigdes técnicas de calibrar algum
instrumento conforme os requisitos acima, pode ser aceita uma forma alternativa de
calibragéo. Nesse caso, deve haver o acordo formal entre a CONTRATADA e a ITAIPU
antes da execugéo da calibragéo, devendo a mesma ser convidada a acompanhar a
execugéo da calibragao;

e O laboratério executante deve ser capaz de comprovar a rastreabilidade metrolégica de
todos os instrumentos utilizados na calibragdo e no monitoramento das condigdes
ambientais do laboratério. A ITAIPU reserva-se ao direito de solicitar os documentos de
comprovagéo metroldgica ao laboratério que realizar a calibragao.

A ITAIPU enviara um ou mais inspetores para acompanhar os ensaios de rotina e quando
aplicavel, também os ensaios de tipo e especiais.
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Todos os custos relacionados aos ensaios requeridos e calibragdes correrdo por conta da
CONTRATADA e j& devem estar contemplados na elaboragéo da proposta comercial.

4.11.2 Plano de Inspegéo e Testes (PIT)

A CONTRATADA deve preparar e submeter para aprovagéo de ITAIPU o plano de inspecao
e testes (PIT) contendo os procedimentos dos ensaios a serem realizados com antecedéncia minima
de 60 (sessenta) dias corridos, a partir da data de inicio dos ensaios nas instalacbes da
CONTRATADA ou de seu subfornecedor.

Os ensaios requeridos nesta especificagéo técnica devem ser estruturados de maneira a
atender, quando corresponda, a sequéncia indicada nas normas [EC 60099-4 e IEC 60099-5.

O PIT deve conter, ao menos, as seguintes informagdes:

Obijetivos dos ensaios;

Tipo de inspegao e normas técnicas adotadas;

Breve descricdo dos ensaios a serem realizados;

Documentos de referéncia;

Descrigao detalhada de cada estagio dos ensaios;

Cronograma de execugéo;

Requisitos e recursos necessarios;

Valores esperados e critérios de aceitag&o dos resultados;

Relagéo dos ensaios de tipo, especiais e do invélucro polimérico para os quais possui
certificados validos, atendendo os itens 4.10.3 e 4.10.4 desta Especificagéo.

Os certificados de ensaios de tipo, especiais e do invélucro polimérico devem ser
apresentados em documento a parte, juntamente com o PIT, para anélise por parte de ITAIPU.

4.11.3 Ensaios de Tipo e Especiais

A CONTRATADA deve prover para ITAIPU os certificados dos ensaios de tipo e especiais
requeridos a seguir, executados em equipamento idéntico, ou alternativamente com variagdes
construtivas menores quando comparado ao que foi ofertado (a ITAIPU analisar4 os projetos do
para-raios ensaiado e do para-raios ofertado, para aceitar ou ndo o certificado de ensaio
apresentado). Sera aceito protocolo de ensaio de tipo ou especial Unico que cubra tanto 50 Hz
quanto 60 Hz, sempre que tal protocolo atenda plenamente o estabelecido neste item e que a
frequéncia nao seja fator relevante para os resultados.

Em qualquer caso, os ensaios devem ser realizados em conformidade com as versdes mais
recentes das normas IEC 60099-4 e IEC 60099-5 para os valores apresentados no item 4.3, a fim de
garantir conformidade com esta Especificagdo Técnica.

Os certificados dos ensaios de tipo e especiais n&o devem ter data de emisséo superior a
10 (dez) anos retroativos a data de apresentagéo da oferta comercial por ocasido do processo
licitatério.

Os ensaios faltantes devem ser previstos no PIT e executados conforme sequéncia indicada
na IEC 60099-4, na presenga dos inspetores de ITAIPU, correndo os custos envolvidos nos ensaios
por conta da CONTRATADA. Os para-raios utilizados nestes ensaios néo poderdo fazer parte do
fornecimento.

Para os para-raios, ao menos os seguintes certificados de ensaios de tipo e especiais,
realizados conforme estabelecido nos pardgrafos anteriores, devem ser apresentados ou
executados pela CONTRATADA:

e Ensaios de suportabilidade de isolagéo (IEC 60099-4, parte 10.8.2);
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* Ensaio de tens&o residual (IEC 60099-4, parte 10.8.3);

* Ensaio para verificar estabilidade de longo prazo sob tensdo continua de operagéo
(IEC 60099-4, parte 10.8.4);

* Ensaio para verificar a taxa de transferéncia de carga repetitiva, Qrs (IEC 60099-4, parte

10.8.5);

Ensaio de comportamento de dissipagéo de calor (IEC 60099-4, parte 10.8.6);

Ensaios de ciclo de operagéo (IEC 60099-4, parte 10.8.7);

Ensaio de tensé&o a frequéncia nominal versus tempo (IEC 60099-4, parte 10.8.8);

Ensaios de curto-circuito (IEC 60099-4, parte 10.8.10);

Ensaios de momento fletor (IEC 60099-4, parte 10.8.11);

Ensaio de taxa de vazamento pela selagem (IEC 60099-4, parte 10.8.13);

Ensaio de tenséo de radio interferéncia (IEC 60099-4, parte 10.8.14);

Ensaio para verificar a suportabilidade dielétrica dos componentes internos (IEC 60099-

4, parte 10.8.15);

* Ensaio dos componentes internos de equalizagéo, se aplicavel (IEC 60099-4, parte
10.8.16);

» Ensaios de envelhecimento climético (IEC 60099-4, parte 10.8.17).

Com relagéo aos dispositivos de monitoramento, a CONTRATADA devera apresentar os
certificados dos seguintes ensaios de tipo executados em dispositivo idéntico ja fornecido, a fim de
garantir conformidade com todas as exigéncias técnicas expressas no item 4.7 desta especificagao
técnica:

» Ensaio de sopro de poeira e de protegéo contra ingresso de 4gua, conforme norma IEC
60529, caracterizando o dispositivo como, no minimo, IP65;

e Ensaio de ciclo de temperatura, conforme norma IEC 60068-2-14, devendo ser realizado
partindo-se da temperatura ambiente e aplicando-se 2 ciclos, indo da temperatura
minima de -40 °C até a méaxima temperatura de +60 °C, permanecendo pelo menos 3
horas em cada valor limite de temperatura, sendo o critério de aprovagao a auséncia de
danos visiveis no dispositivo;

e Ensaio de medigédo de corrente de fuga total e resistiva, cobrindo ao menos 3 valores de
cada tipo dentro da faixa de medigéo especificada (sendo um valor em cada extremo e
outro no meio da faixa), demonstrando o atendimento aos limites de erro do dispositivo
conforme folha de dados técnicos. A corrente de fuga a ser aplicada no ensaio deve ser
senoidal, com um contetdo de terceiro harménico de 3%. A corrente de fuga resistiva
deve ser obtida pelo método B2 da norma IEC 60099-5;

* Ensaio de registro de impulsos de corrente: deverdo ser aplicados impulsos
atmosféricos (onda 8 x 20 us) e impulsos de manobra (onda 30 x 60 us), em
conformidade com a norma IEC 60099-4, para ao menos 3 valores de corrente por tipo
de impulso, dentro das faixas de medigéo especificadas na folha de dados técnicos
(sendo um valor em cada extremo e outro no meio de cada faixa), demonstrando a
capacidade do dispositivo registrar os valores de corrente (e demais grandezas
associadas, como por exemplo duragdo do impulso e energia, se for aplicavel)
atendendo aos limites de erro e/ou a classificagéo correta de todos os impulsos dentro
de cada faixa de medigdo especificada, conforme a folha de dados técnicos do
dispositivo.

No caso da CONTRATADA nao possuir certificado de algum dos ensaios de tipo
preconizados acima para os dispositivos de monitoramento ou de algum dos certificados nao
atender os requisitos minimos estabelecidos no item 4.7 desta Especificagdo, os ensaios faltantes
ou insuficientes devem ser previstos no PIT e executados na presenga dos inspetores de ITAIPU, e
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0s custos envolvidos s&o de inteira responsabilidade da CONTRATADA. Os dispositivos de
monitoramento utilizados para estes ensaios ndo poderao fazer parte do fornecimento.

Com relagéo aos fatores de correg@o dos valores de corrente resistiva medidos pelo
dispositivo de monitoramento para temperatura e tensdo do sistema, caso os mesmos n&o
correspondam  especificamente ao para-raios ofertado (conforme exigido no item 4.7 desta
Especificagéo), a CONTRATADA devera realizar ensaios para obtengéo dos fatores de correcéo para
diferentes valores de temperatura e tenséo, cobrindo no minimo as mesmas faixas de valores
apresentadas nas curvas tipicas da norma IEC 60099-5. Estes ensaios deverao constar no PIT e
seus custos ser@o de inteira responsabilidade da CONTRATADA, sendo acompanhados pelos
inspetores de ITAIPU.

Todos os instrumentos a serem utilizados nos ensaios devem possuir um certificado de
calibragéo vigente, atendendo o exposto no item 4.11.1 desta Especificagéo.

4.11.4 Ensaios no material do invélucro externo (housing)

A CONTRATADA deve prover para ITAIPU os certificados de ensaio do material utilizado no
involucro externo (housing) dos para-raios a serem fornecidos, atendendo minimamente as normas e
critérios estabelecidos no item 4.4.2 desta Especificagdo. Caso a CONTRATADA néo possua tais
certificados, deverd executar os ensaios na presenga dos inspetores de ITAIPU, devendo ainda
atendar as disposigdes dos itens 4.11.1 e 4.11.2 desta Especificago.

4.11.5 Ensaios de rotina

O objetivo destes ensaios é demonstrar, antes da emiss&o da liberagéo de embarque por
ITAIPU, que os materiais e equipamentos a serem fornecidos séo adequados para aplicagéo e para
as condi¢des de servigo a qual serdo submetidos.

Os ensaios de rotina deverédo ser realizados em 100% do lote adquirido e a CONTRATADA
deve prover antecipadamente todos os equipamentos e acessérios necessarios para execugdo dos
ensaios em fabrica, a fim de evitar atrasos das atividades programadas.

Todos os instrumentos a serem usados nos ensaios devem possuir certificado de
calibragéo vigente, atendendo o exposto no item 4.11.1.

Antes da condugéo dos ensaios nos para-raios e dispositivos de monitoramento, uma
inspecéo visual deve ser feita, assim como a verificagdo dimensional dos componentes e
acessorios.

A CONTRATADA deve fornecer a ITAIPU duas (2) copias dos relatérios (impressos e
digitais) com todos os resultados dos ensaios de rotina, assinados pelo inspetor de ITAIPU e
aprovados pela area de controle da qualidade do fabricante. Dados porventura utilizados na
elaboragéo de tabelas e gréficos como resultado dos ensaios realizados também devem ser
fornecidos em meio digital e editavel.

A aprovagéo dos resultados dos ensaios ndo isenta a CONTRATADA de suas
responsabilidades quanto a defeitos, falhas, ndo conformidades e imperfeigdes ndo detectadas
durante os ensaios e inspegdes.

Os inspetores de ITAIPU terdo autoridade para rejeitar qualquer item que, ao final dos
ensaios, n@o atenda com os requisitos especificados. As corregdes necessérias devem ser
documentadas através de registro de ndo conformidade e aprovadas pelos inspetores de ITAIPU e,
apbs implementagédo, uma nova sequéncia de ensaios deve ser realizada novamente sem custos
adicionais para ITAIPU.

Os equipamentos e materiais somente serdo liberados para embarque apés a aprovagao e
emisséo do Boletim de Inspegdo com a respectiva liberagdo técnica, assim como a emisséo do
Certificado de Liberac&o de Embarque (CLE), por parte dos inspetores de ITAIPU.
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Os ensaios nos para-raios devem ser subsequentemente conduzidos de acordo com a
norma IEC 60099-4. Ao menos os seguintes ensaios de rotina devem ser realizados:

e Medicao de tensdo de referéncia (Ur);

» Ensaio de tenséo residual, com impulso de corrente minimo de 10 kA, onda 8 x 20 ps,
frente de onda rapida;
Ensaio de descargas parciais internas;
Medig&o de perdas watts e de corrente de fuga a tenséo de operacéo continua (Uc);

e Ensaio de estanqueidade.

Os seguintes ensaios devem ser realizados em todos os dispositivos de monitoramento
fornecidos, conforme segue:

» Ensaio de registro de impulso de corrente: deverdo ser aplicados ao menos dois
impulsos de corrente (onda 8 x 20 us) com valores iguais ou menores a 100 A (pico), de
acordo com a sensibilidade de detecgéo especificada. A efetividade do registro devera
ser confirmada via o software associado ao dispositivo;

e Ensaio de medigdo de corrente de fuga total: deverdo ser aplicados dois valores de
corrente (3 mA e 10 mA, valor pico/v2), atestando-se que o valor medido pelo dispositivo
n&o excede o erro méximo especificado e atende o item 4.7 desta Especificacao.

A convocagéo de inspegéo deve ser realizada em conformidade com os procedimentos
indicados nas Condigdes Gerais de Inspegéo (CGl) informado nas Referéncias Complementares.

4.12 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PELA CONTRATADA

Os documentos a serem fornecidos pela CONTRATADA, antes, durante e ao final da
entrega dos objetos deste fornecimento, devem ser elaborados como estipulado no documento
“Diretrizes basicas para elaboragéo, revisdo e apresentagdo de documentos técnicos" (2710-20-
15200-P-R4).

Os documentos técnicos submetidos para aprovacdo de ITAIPU serdo analisados e
devolvidos a CONTRATADA com a indicagdo do grau de aprovacdo, devendo tramitar
exclusivamente através do protocolo geral da Usina Hidrelétrica de Itaipu e/ou do Sistema de Arquivo
Técnico (SATedms).

Os documentos técnicos considerados como né&o aprovados ou aprovados com
comentarios devem ser submetidos novamente pela CONTRATADA para aprovacéo de ITAIPU.

Todos os documentos técnicos devem ser preparados em idioma portugués ou castelhano.

A aprovagdo dos documentos técnicos por ITAIPU ndo isenta a CONTRATADA de suas
responsabilidades contratuais de fornecimento dos equipamentos.

4121 Documentos técnicos basicos
A CONTRATADA devera fornecer ao menos os seguintes documentos técnicos:

e Detalhes construtivos dos para-raios e acessérios, incluindo desenhos dimensionais,
vistas, cortes, elevagdes, pesos e desenhos de placas;

e Desenhos detalhados do para-raios apresentando seus componentes internos
(invlucro de silicone, tubo de FRP, blocos de ZnO, blocos metdlicos de enchimento,
etc), incluindo informagdes dimensionais (espessuras das camadas, didmetros, alturas,
distancias, perfil das saias, etc) e de caracterizagdo dos materiais empregados
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(composigdo quimica, resistividade elétrica, condutividade térmica, calor especifico,
densidade, emissividade de superficies, etc);

e Desenhos com indicagbes dos pontos de icamento e detalhes de montagem e fixagao
na estrutura suporte ja existente em ITAIPU;

* Manual de instalagio contendo os métodos e detalhes para montagem e instalagéo em
campo;

e Manual de operagdo e manutencgéo, contendo inclusive valores de referéncia e limites
para a componente resistiva da corrente de fuga, bem como tabelas e/ou curvas para
corregao desta componente por temperatura e tensdo, especificas para 0 modelo de
para-raios ofertado. As tabelas e/ou curvas, além de constarem nos manuais, devem
ser fornecidas separadamente em formato digital na forma de arquivos tipo .xis
(obrigatorio) e arquivos proprietarios para uso em instrumentos de medigéo de corrente
resistiva de fuga (se disponivel);

e Catalogos, desenhos, manuais e demais documentos referentes ao dispositivo de
monitoramento do para-raios, bem como ao coletor de dados portétil (caso aplicavel) e
ao software;

e Catalogos, desenhos, manuais e demais documentos de dispositivos e ferramentas
fornecidos de acordo com os itens 4.8 e 4.9 desta Especificacdo (caso aplicavel).

e Relatdrio técnico contendo todos os certificados de ensaios de tipo, especiais e do
involucro polimérico, de acordo com os itens 4.10.3 e 4.10.4 desta Especificacéo.

413 EMBALAGEM, ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

Os para-raios, os dispositivos de monitoramento e seus componentes e acessérios devem
ser entregues, hermeticamente selados e com embalagens adequadas em caixas de madeira ou
outro material compativel com o tipo de transporte a ser utilizado.

Dever-se-a entregar os materiais fornecidos para montagem imediata e para armazenagem
como reserva em lotes separados, ou seja, com embalagens e documentos separados. Para todos
os efeitos, o lote de material de reserva deverd ser entregue com uma etiqueta externa de
identificagéo clara, indicando-o como material reserva, com seu respectivo niimero de contrato.

A CONTRATADA deve fornecer, adicionalmente, todas as instrugdes requeridas para o
correto transporte, manipulagdo e armazenamento dos equipamentos, sendo a CONTRATADA
responsavel pelo armazenamento dos equipamentos e acessorios em local adequado até a entrega
dos mesmos em ITAIPU.

5 LOCAL DE ENTREGA DOS EQUIPAMENTOS

A CONTRATADA deverd observar o local de entrega dos equipamentos definido no
instrumento contratual.

6 PRAZOS DO FORNECIMENTO

A CONTRATADA devera observar os prazos de fornecimento definidos no instrumento
contratual.
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REFERENCIAS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto desta especificacdo. Em caso
de divergéncia, prevaleceréo os requisitos estabelecidos nas Especificagdes, Contrato ou Ordem de
Compra.

*  2710-20-15200-P-R4: Diretrizes basicas para a elaboracéo, a revisdo e a apresentacéo
de documentos técnicos;

» Condigbes Gerais de Inspecéo, elaborado pela Superintendéncia de Materiais da
ITAIPU Binacional — MT.DF/MTS.DF/MTSI.DF, disponivel na pagina web de compras de
ITAIPU (https://compras.itaipu.gov.br — item “Normas e Instrugdes”)
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ANEXOS
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ANEXO A - Tabela de dados garantidos a ser preenchida pelo Proponente

Os para-raios, os dispositivos de monitoramento e demais componentes e acessoérios
dever@o atender os requerimentos obrigatérios apresentados na coluna Dados Requeridos. Nos
campos em branco, a Proponente devera informar o valor a ser garantido para o fornecimento, com
qualidade igual ou superior ao especificado.

ITEM DA DESCRIGAC UNIDADE DADOS DADOS
ESPECIFICAGA REQUERIDOS GARANTIDOS
0
GERAL
NomedoProponente
Nome do Fabricante do para-raics | .
4.1 Norma Técnica aplicdvel | |IEC 60099-4
Tipo do para-raios Estagéo, éxido
de zinco sem
43 gaps, hollow
core, invélucro
polimérico
Modelodopargraios [
Pafs de origem do para-raios |
CARACTERISTICAS DO PARA-RAIOS
4.3 Tens&o nominal (Ur) KV, rms 240
4.3 Frequéncia nominal Hz 50
4.3 Méxima tens&o de operagéo continua (Ug) kV, rms 191
4.3 Corrente de descarga nominal kA 10
4.3 Capacidade de absorgéo de energla & Ur kd/kV =8
4.3 Corrente de alta intensidade e curta duracéo, onda 4 x 10 us kA, pico = 100
4.3 Corrente de baixa intensidade e longa duragao (2000 us) A, pico = 1000
4.3 Corrente suportével de curto circuito (0,2 s) kA = 65
43 Méxima tensao residual para impulso 1 kA, onda 30 x 60 Hs kV, pico 472
4.3 Méxima tens&o residual para impulso 10 kA, onda 8 x 20 us KV, pico 564
4.3 Méxima tensao residual para impulso 20 kA, onda 8 x 20 1S kV, pico 621
43 Capacidade de sobretensao temporaria (TOV) ap6s energia = 247 (108)
nominal KV, rms =262 (18)
Tens&o suportavel de impuiso atmosférico, 1,2 x 50 s, seco,
invélucro externo Wpeo | —
Tenséo suportavel de impulso de manobra, 250 x 2500 us, Wopco |
molhado, invélucro externo
Tens&o suportéavel a frequéncia industrial (50 Hz), molhado, Woms | e
invélucro externo
4.3 Descargas parciais internas com 200kV de tens&o eficaz oC .
aplicada entre fase-terra
4.3 Distancia de escoamento mm = 7500
4.3 Carga mecénica de longa duraggo (SLL) N.m = 8800
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4.3 Carga mecénica de curta duracéo (SSL) N.m = 22600
+3 Material do isolamento externo/Cor | .. orracha de
silicone /cinza
4.41 Quantidade de segées do para-raios | No méaximo 2
4.4.1 Possui anef anti-corona? | Nao
4.41 Tippdebase | isolada
4.4.1 Tipode montagem vertical
Tipo HTV, libre
442 Material do invélucro externo | doEPDM e
outras borrachas
orgénicas
4.5 Altura total mm > 3400
4.5 Quantidade de anéis de equalizagéo unid. | e
4.5 Dimensdes da base do para-raios mm cfe. Esp. Técnica
4.6 Tipo de terminal primério principal (dimensées) mm cfe. Esp. Técnica
4.6 Tipo de terminal/conector de aterramento (dimensdes) mm cfe. Esp. Técnica
Peso total do para-raios kg | e
CARACTERISTICAS DO DISPOSITIVO DE MONITORAMENTO
Nome do Fabricante do dispositve | ..
Modelo do dispositvo
. Capacidade de registros do contador de operagdes em — + 400
memoria ciciica prépria
4.7 Corrente de atuagéo do contador de operagdes (pico, onda 8 x A -
20 us)
4.7 Faixa de medigao de corrente de fuga total, mantendo o erro mA 02812
igual ou inferior a + 15 % (pico/v2)
4.7 Faixa de medigéo de corrente de fuga resistiva (método B2 da
norma |EC 60099-5, com corregéo por temperatura e tenso de
acordo com a marca/modelo do para-raios), mantendo o erro - 2522000
igual ou inferior a 20 %(p/ corrente igual ou maior que 51 uA)
4.7 Frequéncia de registro de impulsos S <05
4.7 Grau de protecdo do dispositivo (minimo) | e P65
4.7 Tipo de alimentagéo elética | autdnoma
7 Forma de comunicagao externa do dispositivo para acessar os sem flo, por meio
dados/parémetros armazenados | T de dlsposiivo
portétil
4.7 Utiliza antena auxiliar para comunicagéo semfio? | wee- Sim/Nao
4.7 Comprimento do cabo de interligagéo entre dispositivo e antena m =10
Modelo e verso do software de obtengéo e andlise dos dados
do dispositivo de monitoramento | T 7T
4.7 Software opera localmente (sem acesso a internet)? | el Sim
47 Verséo do Sistema Operacional compativel com o software de MS Windows 10
obtengéo e andlise dos dados do dispositivo de monitoramento | Ou mais recente
4.7 Tipo de terminal/conector de aterramento (dimensdes) mm cfe. Esp. Técnica
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ENSAIOS E DOCUMENTAGCAO
4111 Cumpre com os requisitos de calibragao de instrumentos de )
medigéo usados nos ensaios de tipo, especiais e rotina | si/no
4113 Ensaios de tipo e especiais atendem conforme Especificagao )
Técnica 0T si/no
4.11.4 Ensaios do material do invélucro polimérico (housing) atendem )
conforme EspecificagdoTéenica | T s/
4.11.5 Ensaios de rotina atendem conforme Especificacao Técnica | =emm- si/no
412 Documentacéo atende conforme Especificacio Técnica si/no
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