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1 INTRODUGAO

Em 2019 houve um curto-circuito entre os polos inicial e final da unidade geradora 16 da
usina de ITAIPU, provocando danos as suas conexdes elétricas conforme mostrado na figura 1. Esta
especificagao tecnica apresenta os requisitos a fim de se recuperar os polos e adicionar conexdes
para torna-los do tipo universal para uso em qualquer posigéo do rotor do gerador.

Figura 1. Links dos polos danificados

1.1, Caracteristicas Basicas dos Polos

NUmero de espiras: 13,5;
Corrente nominal: 3237A;
Corrente Maxima: 3470A;
Tensdo Nominal: 405V,
Tensao Maxima: 435V;
Classe de isolagao: F;
Altura; 3394 mm;
Largura: 592mm;
Profundidade: 379mm;
Massa do polo: 4850 kg.

2 OBJETIVO

Realizar o reparo dos dois polos danificados, refazer a isolagéo entre niicleo e bobina e entre
espiras e fransforma-los em polos universais, com possibilidade de uso em qualquer posigéo do rotor
do gerador de 60 Hz.

ESPECIFICAGAQ TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO

@; 6210-20-19555-P 3/7 EZ M



[ ] ]
A R ITAIPUBINACIONAL

REPARO DE POLOS RESERVA DE 60HZ
SMIE.DT

3

ESCOPO DO FORNECIMENTO

O servigo a ser contratado consiste em:

4

Retirada dos dois polos defeituosos nas dependéncias de ITAIPU:

Transporte até as dependéncias da contratada;

Realizagéo do reparo dos terminais e transformag&o em polos universais conforme detalhado
na segao 4;

Substituir a isolag&o entre nlcleo e bobina conforme detalhado na segéo 4;

Refazer a isolag&o entre espiras conforme detalhado na segéo 4;

Realizagéo de ensaios em fabrica a fim de se determinar as condigdes dos polos reformados
conforme detalhado na secéo 4;

Elaborag@o de relatério descrevendo o processo de reparo, de reisolagdo entre bobina e
nucleo e entre espiras, de pintura e os resultados dos ensaios:

Entrega dos polos nas dependéncias de ITAIPU.

CRITERIOS TECNICOS

Deveré ser realizado o reparo, a reisolagéo e a modificagdo das duas unidades de polo cujas etapas
de servigo consistem em:

Substituicao do terminal danificado:
Transformag&o do polo em polo do tipo universal;
Reisolagao entre ntcleo e bobina;

Reisolag¢ao entre espiras;

Pintura do polo na mesma cor do polo atual.

Quanto a substituigéo do terminal, esta devera ocorrer sem prejuizo & capacidade de condugéo
de corrente do polo e obedecendo aos desenhos dimensionais. Os terminais a serem utilizados devem
ser de cobre eletrolitico e serem flexiveis de modo a viabilizar a conexéo do polo ao barramento
proveniente dos anéis coletores.

Os polos a serem reparados sao originalmente usados nas posigées iniciais e finais do rotor. Com
a transformagéo dos polos em polos do tipo universal, os polos poderéo ser utilizados em qualquer
posicao do rotor. Para isto deveréo ser adicionadas duas conexdes extras conforme a figura 2.

ESPECIFICAGAO TECNICA CODIGO DE [TAIPU PAGINA REVISAO

& ) 6210-20-19555-P

a/7 @;ﬁ ,.L \‘(



[ 1 |
A& ITAIPUBINACIONAL

REPARO DE POLOS RESERVA DE 60HZ
SMIE.DT

¥
| p—— |
TERMINAL EXISTENTE

.'-.
-

/ gl \
{
TERMINAL FLEX{VEL
) “ { SAIDA PARA COLETOR
b
1. 1
i

=
——
TERMINAL NOVO

TERMINAL EXISTENTE TERMINAL SAIDA LATERAL
POSICIONAMENTO DOS NOVOS TERMINAIS PARA TRANSFORMAGAO EM BOBINA UNIVERSAL
5 (SERAQ INCLUIDOS 2 TERMINAIS LATERAIS , E 2 TERMINAIS FLEXIVEIS FRONTAIS NOVOS EM CADA POLO)

Figura 2. Terminais a serem adicionados na transformagéo em polo universal.

O processo de reparo dos polos consiste, de maneira resumida, na retirada das espiras do ncleo
para realizar a troca dos terminais. Apés esta etapa devera ser realizada a limpeza do nicleo do polo
e das bobinas polares para a retirada de quaisquer residuos de isolagéo e/ou sujeira.

Apos alimpeza se deveré realizar a substituigao dos terminais danificados e adequagao da bobina
para que o polo se torne do tipo universal. Uma vez que durante o processo de conexao dos novos
terminais pode haver danos & isolagéo entre espiras devido a esforgos mecénicos ou térmicos, a
CONTRATADA deveré refazer a isolagdo entre espiras utilizando resina ep6xi e papel Nomex. A
incluséo de materiais adicionais devera ser comunicada a ITAIPU para a verificacéo e aprovagéo. O
procedimento de reisolag&o dever ser incluso no relatorio final com registro fotogréafico de cada etapa.

Uma vez que os servigos na bobina polar tenham sido terminados, deve-se reinstalar esta no
ndcleo, porém uma vez que a isolagéo entre espiras e o nlcleo foi removida nas etapas anteriores a
CONTRATADA devera reestabelecer a isolagdo entre o nicleo e a bobina com resina isolante e papel
Nomex. A bobina deveré estar centralizada em relagéo ao nicleo e sem a presenga de folgas.

A CONTRATADA deveré definir o processo de pintura do polo e enviar a proposta para aprovagao
de ITAIPU. A proposta devera conter os dados necessarios para o embasamento técnico desta, como,
por exemplo, tipo de tinta, rigidez dielétrica, espessura da pintura, processo de pintura, entre outros.

41 ENSAIOS EM FABRICA

Apbs o reparo dos polos pela CONTRATADA, deverdo ser realizados os seguintes ensaios
acompanhados de um fiscal da ITAIPU, devendo-se atingir os resultados minimos nos dois polos
conforme a tabela de ensaios.

Tabela de Ensaios em Fabrica

Ensaio Resultado Esperado
Resisténcia de isolamento DC a 40°C — IEEE 43 >2000 MQ
Ensaio de impulso conforme - IEEE 522 Atenuacao menor que 10%
Tensé&o aplicada AC 7kV/1 min, 60 Hz - IEC 60034-1 -
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Resisténcia Ohmica de Bobina a 20 °C 1,2mQ+ 5%
Inspecéo dimensional

O ensaio de resisténcia de isolamento DC devera ser realizado antes e apds os ensaios de tenséo

aplicada e de impulso. Devera ser aplicada uma tensdo de 500Vcc durante um minuto entre a bobina
polar e o nlcleo aterrado.

O ensaio de impulso deve ser realizado conforme a norma IEEE 522 aplicando-se 1290 V de pico
de onda, a atenuagao para cada polo deverd ser menor que 10% do pico de onda inicial da figura 3.

Caso a CONTRATADA verifique a necessidade de ensaios adicionais devera informar & ITAIPU
para aprovagao.
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Figura 3. Forma de onda referéncia para o ensaio de Impulso

4.2 ENSAIOS DE ACEITACAO

A fim de garantir que os polos néo sofreram nenhuma avaria durante o retorno ao almoxarifado
da usina, a ITAIPU repetird os ensaios da sec¢éo 4.1 como critério de aceitagcéo do servigo. Caso os
polos n&o passem nos ensaios de aceitacdo a CONTRATADA devera realizar o reparo as suas
expensas, incluindo a retirada e entrega nas dependéncias de ITAIPU.

4.3 PLANO DE INSPECAO E TESTES - PIT

A CONTRATADA dever4 preparar e submeter para aprovagao da ITAIPU os procedimentos e

instrugbes com os detalhes da execugéo de cada ensaio a ser realizado na fabrica de acordo com as
normas vigentes.

Os procedimentos e instrugdes devem ser estruturados na forma de um plano de inspecéo

e teste (PIT) individual para cada polo a ser ensaiado. Este documento PIT deve conter, no minimo, as
seguintes informagoes:

e lIdentificag&o do item a ser testado;
¢ Descrigio de todas as fases ou atividades a serem executadas;
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e Descrigao de cada cenério de ensaio, disposicdo dos componentes, simuladores,
ferramentas, software e acessoérios utilizados nos testes;

» Certificados de calibragédo de todos os instrumentos a serem utilizados;
e Critérios de avaliagéo e resultados esperados citando as normas de referéncia:
e Outras informagdes relevantes para o ensaio considerado.

A CONTRATADA devera submeter a aprovagao da ITAIPU o plano de inspecao e testes (PIT)
dos polos.

A ITAIPU reserva-se o direito de, sem qualquer encargo ou alteracio das obrlgagoes
contratuais, fazer inclusoes, supressdes ou alteragdes no Plano de Inspegéo e Testes (PIT) que seré
entregue & CONTRATADA para aprovago.

Este plano € imprescindivel juntamente com os demais documentos para realizar a iNspegao
em fabrica.

4.4 RELATORIO TECNICO

Apbs a realizagéo do servigo de reparo, a CONTRATADA devera elaborar um relatério técnico
e submeter a ITAIPU para aprovagao, contendo, no minimo os seguintes itens:

. Procedimentos utilizados no reparo;
. Materiais utilizados;

. Equipamentos utilizados;

. Ensaios realizados e resultados;

. Fotografias do processo.

Os procedimentos utilizados no reparo deveréo descrever as etapas do processo de reparo,
por exemplo, limpeza geral, retirada do quadro de presséo, retirada da bobina polar, retirada do
quadro isolante, dentre outros que se fagam necessarios.

Quanto aos materiais utilizados deve-se descreve-los bem como suas respectivas normas,
referéncias e dados técnicos principais, caso aplicavel.

Devera constar a descrig&o dos ensaios executados e seus resultados junto com os critérios
de avaliagdo adotados.

Para facilitar o entendimento, o relatério devera conter fotografias do processo.

REFERENCIAS COMPLEMENTARES

. 6210-DF-73602-P — Geradores 60 Hz — Polo Completo;

. 6210-DF-73665-P — Geradores 60 Hz - Nucleo do Polo;

d 6210-DF-71816-P — Bobina Polar — Montagem;

. 6210-DF-73723-P — Gerador 60Hz — Conjunto dos Polos — Polo Completo;
. 6210-DF-73597-P — Bobina Polar — Barra de Cobre;

. 6210-DF-73601-P - Nicleo do Polo - Placa de Pressao;

. 6210-DF-73678P — Enrolamento dos polos — Acabado — Gerador 60 Hz.
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