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Caracteristicas Técnicas Construtivas — ET.1

ET.1.1 - Geral

A finalidade desta especificacdo técnica é de definir os requisitos minimos para a
execucdao da obra nas suas diversas etapas, sendo:

e Projeto;

e Construcao;

¢ Montagem;

e Testes e comissionamento e
e Colocacao em operacdo.

ET.1.3 - Eletromecanicos

ET.1.3.a — Malha de Terra

A obra serd executada em um vdo (bay) existente no patio de 138 kV, cabendo a
contratada executar as adaptagdes necessarias e a medigdo da resisténcia 6hmica do
aterramento.

ET.1.3.b - Projeto Eletromecanico e Distidncias de Projeto

Os projetos de arranjo apresentado com as especificagdes sao ilustrativos e apresentam
tdo somente uma solugcdo com certos equipamentos particulares. O fabricante de posse
dos dados dos equipamentos a serem fornecidos devera elaborar o projeto executivo
considerando as distancias de isolamento, de seccionamento e de manutengdo. O projeto
deverd atender as normas da ABNT e na falta dessa ou nos pontos omissos nas normas
da IEEE. As alturas minimas serao :

e para qualquer suporte para tensdes acima de 13,8 kV deverao ser de 2,50m
e a distancia até a parte inferior de qualquer parte das buchas superior a 3,0m para
13,8 kV, e de 3,50m para tensdo de 138 kV.

O projeto eletromecéanico devera apresentar um corte por vdo com a definicdo de todos
0s equipamentos, barramentos e conectores a serem instalados.

ET.1.3.c — Instalacdao dos Cabos de Poténcia

No projeto de instalagdo dos cabos e durante a montagem sera assegurado que o raio de
curvatura minimo estabelecido pelo fabricante serd obedecido. Os cabos de 13,8 kV
deverdao ser montados pelo fabricante do mesmo ou sob sua supervisao e
responsabilidade.

3de74
ANEXO VI - EspecificacBes Técnicas Eletromecanicas
EDITAL DE CONCORRENCIA N°. 001/2017
Pagina 3 de 74




¢’ DME

distribuicao

Transformador Reserva na SE Saturnino
Especificacoes Técnicas — ET

Os terminais ao tempo dos cabos deverdo ser do tipo com bucha polimérica. Os cabos
deverao apresentar comprimento total sem emendas. As blindagens deverdao ser
aterradas em uma das extremidades.

Os cabos de 13,8 kV de interligacao dos transformadores de forgca deverao ser instalados
em eletrodutos do tipo "KANAFLEX", sendo uma fase por duto.

Todos os eletrodutos terao sua bitola confirmada por dimensionamento no projeto
executivo.

Apéds a instalacdo, todos os cabos deverdo ser testados com aplicagdo de tensdao CA ou
CC de acordo com a norma adotada ou de comum acordo com a DMED.

ET.1.3.d — Instalacdao dos Cabos de Controle

A instalacdo dos eletrodutos e a fiagdo dos equipamentos deverdo atender os seguintes
itens:

O diametro do eletroduto deve ser tal que, com a plena ocupacdo prevista em
projeto, a secdo ocupada ndo seja superior a 50%, demonstrada através de
dimensionamento no projeto executivo;

e As terminacOes dos eletrodutos nas caixas de concentracao, de terminais dos
equipamentos de poténcia e de caixas de passagens deverdo ser realizadas com
buchas que impecam a penetragdo da agua e com rosca de acabamento na face
das caixas de passagem;

e O projeto devera considerar a area por onde o eletroduto ira circular, sendo que
quando houver possibilidade de esforgos nos mesmos devera ser previsto
envelopamento de concreto e

e Os eletrodutos externos devem ser de aco galvanizado do tipo pesado, e em

instalagdo no solo podem ser de PVC simples ou do tipo corrugado.

As canaletas de cabos devem ser previstas com bandejas no fundo e nas laterais, sendo
gue os cabos de controle deverdo ser instalados a uma distancia minima de 40 cm dos
cabos de forca em baixa tensdo. Os cabos de média tensdo deverdo ser instalados em
canaletas exclusivas, ndo sendo aceito misturar cabos de controle e de baixa tensdo com
cabos de média tensao.

Nas laterais das canaletas, em toda a extensdo, deve ser instalado cabo de cobre de
aterramento ligado com a malha de terra em pelo menos de 10 em 10 m.

ET.1.3.e — Coordenacao Isolamento

O fabricante devera executar os calculos de coordenacdo de isolamento a fim de verificar
as distancias de isolamentos, a cobertura provida pelos cabos para-raios e o
dimensionamento dos para-raios de ZnO do transformador.

ET.1.3.g — Aterramentos

Todos as partes metdlicas deverdo ser aterradas utilizando-se preferencialmente
conectores de compressdao com dois parafusos, ou conectores de compressdao com um
parafuso ou conector de aperto (tipo ferro fundido).
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Caracteristicas Elétricas Gerais — ET.2

ET.2.1 - Coordenacado de Isolamento de Baixa Tensao

Os equipamentos e circuitos de baixa tensao dos sistemas de controle e protecdao devem
atender a IEC 664 ou norma equivalente no que se refere a coordenacgdo de isolamento.

Para os circuitos envolvendo protecao e controle de acordo com a Tabela I da mesma
norma, a tensao de trabalho é de 300 V.

Os equipamentos de protecao e de controle a serem instalados na SE devem apresentar
suportabilidade aos Ensaios abaixo com os niveis de severidade especificados:

e Ensaios Dielétricos:
(Insolation Test Voltage)
Norma IEC 60255-5
Entre circuitos distintos e entre entradas/saidas para a massa:
2,0kV; 60Hz; 60s
Entre contatos abertos:
1,5kV; 60Hz; 60s

e Ensaios de Suportabilidade a Tensdes de Impulso:
(Surge Test Voltage)
Norma IEC 60255-5
Entre circuitos distintos e entre entrada/saida para a massa:
5 kVpico ; 1.2 x 50 pus ; 0.5]

e Descargas Eletrostatica:
(Eletrostatic Discharge)
Norma: IEC 60255-22-2
Classe: IV

e Interferéncia:
(Interference)
Norma IEC 255-22-1
Classe II1

e Radio interferéncia:
(Radiointerference)
Norma IEC 60255-22-3

e Transientes rapidos:
(Fast Transient)
Norma IEC 255-22-4
Classe 1V

e VibragOes senoidais:
(Sinusoidal Vibration)
Norma: IEC 255-22-1
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Classe I

e Quedas:
(Shock)
Norma IEC 255-21-2
Classe 1

e Emissdo de radio interferéncia:
(radiofrequency Emission)
Norma EN 55022
Classe B

ET.2.2 — Tensoes Auxiliares

As seguintes tensoes de servicos estardo disponiveis nos Servigos Auxiliares:
e Corrente Alternada

Frequéncia: 60 Hz

Tensodes: 380/220 V - Trifasico a 4 fios - aterrado

Faixa operativa: (+10%) 418/242 V e (-5%) 360/208 V

Aplicacdao: motores, iluminagao, cargas pesadas, iluminacao e tomadas
Corrente de Curto-circuito: 7 kA

A fonte estd sujeita a interrupgoes esporadicas de aproximadamente 2 segundos para a
transferéncia de fonte. Estas fontes, quando alimentadas pelas usinas da DMED estdo
sujeitas a sobre frequéncias decorrentes da rejeicdo de carga. O valor previsto é de uma
curva partindo da nominal atingindo o valor maximo de 78 Hz em 30 segundos e
voltando ao valor nominal dentro de 90 segundos.

e Corrente Continua

Tensdo: 125 Vcc proveniente das baterias e carregadores (fontes seguras)
Faixa operativa: 106 a 137 V

Aplicacgdo: circuitos de protegdo e controle

Corrente de Curto Circuito: 10 kA

Todos os equipamentos elétricos a serem fornecidos devem atender as exigéncias de

faixa operativa de tensdo, com as devidas tolerancias, de acordo com a curva da ITIC,
antiga CBEMA.

ET.2.3 — Protecao Contra Sobretensoes

Os dispositivos e equipamentos de controle e protecdo estardo sujeitos a interferéncias e
transitorios eletromagnético/eletrostatico conduzindo ou irradiados.

A fim de reduzir os transitorios as seguintes acées devem ser implantadas nos quadros:
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e Suprimir os surtos advindo do chaveamento das correntes das bobinas dos relés,
com poténcia consumida superior a 3 W, por meio de supressor instalado
diretamente nos terminais das bobinas.

e Segregar, em canaleta plastica, os cabos de diferentes niveis de tensdo ou de
fontes distintas.

e Instalar em cada barra de corrente continua supressor de surto baseado em diodo
de avalanche, com tensdo de avalanche inferior a 1.300 V.

e Separar os circuitos de corrente continua que provém do campo, tal como
abertura do disjuntor, dos circuitos de alimentacdo dos relés eletrénicos ou
digitais.

e Aterrar por meio de condutor especifico e individual os terminais de terra dos
dispositivos e dos supressores.

Os cabos abaixo descriminados serdo blindados, com blindagem aterrada em ambas as
extremidades:

e Cabos dos secundarios dos transformadores de instrumentos, TP's e TC's.
e Cabos de interligacao Casa de Controle/Patio da SE.

e Cabos nos quais os niveis de tensdo conduzidos sejam inferior a 125 Vcc.
e Cabos de entrada e saida do sistema digital.

A fiacdo da SE sera executada de acordo com a Norma IEEE-525 - Guide for the Design
and Installation of Cable Systems in Substation e o aterramento dos secundarios dos
transformadores de instrumentos de acordo com ANSI C57.13.3 IEEE Guide for
Grounding of Instrument Transformer Secondary Circuits and Cases.

Sera provida de malha de equalizagdo abaixo dos quadros nos quais sdo instalados
equipamentos eletronicos e digitais, de acordo com ANSI/IEEE 518.

Para confirmar que os dispositivos sejam capazes de suportarem intrinsecamente os
niveis de severidade dos ensaios requeridos por esta especificacdo, deve ser enviado o
relatdrio ou o atestado no momento do fornecimento.

Onde os dispositivos ndo suportarem os niveis de ensaios ou em transicdo de classe de
isolamento incluir nos circuitos supressores de surtos, aterrados na barra de terra e esta
na malha de equalizagdo. Porém, em qualquer condicdo o0s equipamentos
extrinsecamente devem suportar no minimo 1.500 Vca de tensdo aplicada e com demais
valores em concordancia com este nivel de solicitagao.

ET.2.4 - Condicdes Climaticas na Regido de Obra

Os equipamentos e materiais serdo instalados em local com as seguintes caracteristicas
relativas as condigdes ambientais de instalacdo e uso. Para este fim, deverdo ser
classificados segundo os critérios abaixo:

Altitude até 1.450 m

Temperatura maxima anual 400 C

Temperatura minima anual -50C
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Temperatura média maxima em 24 h até 300C
Umidade relativa média do ar até 100%
Velocidade do vento até 120 km/h

O ar ndo contém quantidades apreciaveis de poeira ou outras particulas em suspensdo,
exceto no periodo de obras e comissionamento. A poeira depositada em condicdes
normais ndo é condutora.

A ndo ser que especificamente dito ao contrario, todos os equipamentos deverdo ser
adequados e, quando necessario, especialmente tratados e/ou processados para
estocagem e servigco sob condicdes tropicais, com clima altamente favoravel a corrosdo e
formagao de fungos.

ET.2.5 - Classificacdo das Areas

As areas serao classificadas de acordo com a IEC 870-2-1 e graus de protecdo de acordo
com a IEC 60529:2011 - Versdo 2:

ET.2.5.a — Sala de Controle

Neste local serdo instalados os quadros de baixa tensdo dos sistemas de protecao e
controle dos setores de 138 kV e 13,8 kV.

Genérico: instalagdo abrigada em ambiente com temperatura controlada.
Classe B2.

Faixa de temperatura: 15 a 25°C

Umidade relativa: 5 a 80%

Gradiente méaximo: 5°C/hora

Grau de protecao de acordo com a NBR 6146: IP 45

ET.2.5.b — Sala dos Cubiculos de Média Tensao
Neste local serd instalado o cubiculo de média tensao do setor de 13,8 kV.

Genérico: instalagdo abrigada em ambiente ventilado.
Classe B3.

Faixa de temperatura: 4 a 40°C

Umidade relativa: 5 a 95%

Gradiente maximo: 10°C/hora

Grau de protecao de acordo com a NBR 6146: IP 45

ET.2.5.c — Equipamento para Instalacao ao Tempo

Genérico: instalagao ao tempo
Classe D1

Faixa de temperatura: 4 a 40°C
Umidade relativa: 5 a 95%
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e Gradiente maximo: 10°C/hora
e Condensacgao: Provavel
e Grau de protecao de acordo com a NBR 6146: IP 54

ET.2.5.d — Dados Comuns a Instalacao

e Altitude do Local de Instalacdo: 1.400m
e Classe BB1 (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108 kPa),

ET.2.6 — Suportabilidade a Vibracoes

Para estes ambientes, deverdo ser atendidas as seguintes classes:

ASPECTO CLASSE
Vibragdes em Baixa Freqliéncia VL3
Vibragdes em Alta Freqluéncia VH1
Severidade Vibracional VS2
Classe de Tempo VT1

ET.2.7 — Suportabilidade a Choques Mecanicos

Para os cubiculos e quadros, bem como os equipamentos neles instalados a maior
probabilidade de ocorrer choques mecanicos é durante o transporte. Portanto a
embalagem e as fixagGes temporarias de transporte devem atender os requisitos de
transporte rodoviario por estradas com pavimentagao regular sofrivel, portanto devem
nestas condicGes suportar a aceleragéo de 25 a 200m/s? por periodos entre 50 a 5 ms.
Nestas condigdes prever a classe SF2 em termos de condicdes de queda livre. Em termos
de repeticao de choques prever a classe SR1.

ET.2.8 — Classificacdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverdo ser enquadrados nas seguintes classes, conforme a
norma IEC 870-2-1.

Tolerancias Classes
Fonte AC Fonte DC
Valor da Tensao Nominal AC3 DC3
Valor da Fregliéncia Nominal F3 -
Harmonicos na Tensdo H4 -
Tensdo de ondulacdo superposta - VR3
Interrupcdo de Fonte Vi4 Vi4

ET.2.9 — Capacidade dos Contatos
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ET.2.9.a — Uso Geral

Os contatos dos dispositivos usados para os circuitos de intertravamentos e de légica no
sistema de controle e protecdo devem apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

e Nivel de servico (NBR 7098) IIT A

e Capacidade de estabelecimento com L/R<0,04 s 30 A-200 ms
e Capacidade de interrupcao em 125 Vcc com L/R>0,04 s 0,5A

e Corrente nominal 50A

e Capacidade de curta duracao (1 s) 50 A

e Numero de operacdes com carga 10 x 103

ET.2.9.b — Circuito de Supervisao e Alarmes

Os contatos dos dispositivos usados para os circuitos de supervisdo e alarmes do sistema
de controle e protegdo devem apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

e Nivel de servico (NBR 7098) IIB

e Capacidade de estabelecimento com L/R<0,04s 15 A -200ms
e Capacidade de interrupgao em 125Vcc com L/R>0,04s 0,1A

e Corrente nominal 2,0A

e Capacidade de curta duracao (1s) 20 A

e Numero de operagdes com carga 10 x 103

ET.2.9.c — Circuitos de Desligamento

Os contatos dos dispositivos usados para o controle e protecdo nos circuitos de
desligamento devem atender os requisitos da ANSI C37.90.
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Caracteristicas Construtivas de Equipamentos e Dispositivos — ET.3

ET.3 — Relés Auxiliares

ET.3.1 — Geral

Os relés auxiliares devem atender as exigéncias das normas especificas.
A capacidade dos contatos deve ser compativel com os seguintes requisitos do circuito:

e corrente térmica
e corrente de curto circuito passante (com contato fechado) e de fechamento .
e corrente de interrupgao

Os requisitos acima serdo demonstrados por memoria de calculo da coordenacdo de
sobrecorrente do circuito.

Os relés devem ser extraiveis, com montagem em base de sobrepor ou em racks (caixa),
com nivel de isolamento de 500 V - série C - dos contatos para massa e entre si, e para
a bobina. Os terminais, com parafusos imperdiveis devem ser adequados a receberem
duas conexodes de condutor de 1,5 mm?2 com terminal do tipo agulha, garfo ou olhal.

A tensdo de alimentacdo estda compreendida entre 105 e 137 Vcc e nesta faixa a bobina
deve operar corretamente, sem que impligue em elevacdo média de temperatura
superior a 80% do valor previsto para a classe de isolamento, seja com operacao
intermitente ou continua.

Para a multiplicacdo de contatos, segregacao de circuitos e intertravamento, onde o
requisito de tempo ndo é primordial para a aplicacdo, serdo usados relés auxiliares
denominados de uso geral. A fim de facilitar os testes estes relés sdo atuados
mecanicamente pela parte frontal. Além dos requisitos gerais descrito no item atendem
também as seqguintes caracteristicas :

e Tempo de operagao < 60 ms
e Tempo maximo de repique < 6 ms
e Consumo maximo 10w
¢ Quantidade minima de contatos 6
e Capacidade de conducgdo continua 5A
e Classe de servico continua
e Vida mecanica minima 1x10® manobras
e Grau de protecao
- Caixa IP 30
- Terminais IP 10

ET.3.2 — Relés de Alta Velocidade
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Para a multiplicacdo de contatos para registro de eventos e faltas, onde a ordem
cronoldgica de ocorréncia deve ser mantida, serdo utilizados relés auxiliares de alta
velocidade. Além de atender os requisitos do Item 3.1 atendem também as seguintes
caracteristicas :

e Tempo de operagao com tensao nominal < 5ms
e Tempo de repique <4 ms
e Consumo maximo 4 W
¢ Quantidade minima de contatos 3
e Capacidade de condugédo continua 5A
e Classe de servigo continua
e Vida mecanica minima 1x10% manobras
e Grau de protecao
- Caixa IP 30
- Terminais IP 10

ET.3.3 — Relés Temporizados para Uso Geral

Para a temporizacdo em circuitos de alarme e sinalizacdo devem ser usados relés
temporizados que atendem aos requisitos do Item 3.1 e que atendem também as
seguintes caracteristicas:

e Faixa de ajuste de tempo conforme aplicacdo
e Precisdo de escala +10%

e Repetibilidade < +1,5%

e Classe de servico continua

e Capacidade de conducgado continua 5A

e Vida mecéanica minima 1x10% manobras

¢ Quantidade de contatos 2 tipo C

ET.3.4 — Equipamentos auxiliares

ET.3.4.a — Supressores de surtos

Em paralelo com as bobinas dos relés auxiliares e dispositivos de comando com bobina
serao previstos dispositivos supressores de surtos, os quais serao selecionados de acordo
com as exigéncias do circuito onde aplicados.

Os dispositivos serdao de classificacdo para uso como supressor, com as devidas
caracteristicas. As principais alternativas previstas para estes supressores sdo: diodos,
circuitos RC, varistores e capacitores.

Na analise e memoéria de calculo, estes supressores devem ser considerados em termos
de tensao de corte, capacidade de condugdo e coordenagao de isolamento.

ET.3.4.b — Chaves de Testes, Afericdao e de Isolamento
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Os circuitos de secundario de TC e TP devem ser providos de dispositivo de medicao,
testes de injegdo de sinais e aberturas ou curto-circuito.

Caso estes dispositivos ndo sejam partes integrante dos relés, devem ser previstas
chaves do tipo FT-1, marca ABB ou similar, para tal finalidade. Sendo previsto o
fornecimento de 5 (cinco) conjuntos de pentes de testes a fim de possibilitar a leitura das
grandezas passantes pela chave, correntes e potenciais, sem necessidade de
seccionamento da fiacdo.

O mesmo ocorre com os contatos de desligamento dos relés de protegdo.

ET.3.4.e — Relés Detectores de Tensao

No ponto mais remoto da fiagdo dos circuitos de protecdo e controle devera ser instalado
relé detector de tensdao em corrente continua.

A faixa de operagdo destes relés deve estar compreendida entre 60 e 80% da nominal e

com tempo de relaxamento na faixa de 300 a 400 ms, sem necessidade de tensao
auxiliar.

ET.3.6 — Instrumentos de Medicao

A fim de assegurar a possibilidade de operar a SE com a totalidade ou somente com
parte do sistema digital fora de operacdo, esta sendo previsto sistema de medicdo para o
Nivel 1. Este sistema deve ser totalmente autdonomo do sistema digital, porém a critério
do PROPONENTE os sinais para o sistema digital pode provir do sistema de medicdao do
nivel 1.

ET.3.6.a — Requisitos gerais

Sdo os seguintes os requisitos gerais aplicaveis a todo os equipamentos de medicdo:

e Os secundarios dos TC’s e dos TP’s para medicdao devem ser providos com chaves
de teste adequadas, similar tipo FT-1 da ABB;

e A corrente secundaria dos TC’s serd de 5A e a tensdo secundaria dos TP s fase-
fase sera de 115 V - 60Hz;

e Caso sejam adotados transdutores a saida devera ser de 4 a 20 mA;

e Entre a entrada das grandezas, o sinal de saida e a fonte de alimentacdo deve ser
mantida segregacdo tal que sejam galvanicamente isoladas com suportabilidade
de 2,5 kV - 60 Hz durante 60 s;

e A soma dos erros para as leituras das grandezas elétricas ndo incluindo os
transformadores de instrumentos, ndo deve ultrapassar a 1,5% para os
integradores;

e Os sinais para o sistema digital, na faixa de leitura ndao devem ultrapassar a
0,25% o erro total, ndao computando os erros dos transformadores de
instrumentos;

e Para as demais leituras o erro total de leitura ndo deve ultrapassar a 1,5%;

e Os indicadores analdgicos devem apresentar angulo de deflexdo de 240°, com
escala de acordo com a grandeza medida e sem constante multiplicador de
escala;

¢ Os instrumentos indicadores digitais, sejam individuais, sejam agrupados devem
apresentar mostrador com 4 digitos para frequencimetro e 3 2 para os demais.
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e Os instrumentos de medicdo ndo poderdo utilizar os secundarios dos
transformadores de instrumento destinados ao Sistema de Medicao para
Faturamento (SMF)

ET.3.6.b — Caracteristicas das Medicoes

Medicdo de Tensao

e tensdo nominal 115V - 60 Hz
e campo efetivo 90 a 125V
e campo total de medicdo 0al50V
e sobretensdo admissivel
- permanente 170V
- momenténea (10 s) 230V

Medicdo de Corrente

e corrente nominal 5A-60Hz
e campo efetivo 0-5A
e campo total de medicdo 0-5A
e sobretensdo admissivel
- permanente 6A
- momenténea (10 s) 50 A

Medicdo de Poténcia Ativa e Reativa

e grandezas nominais 5A-115V -60 Hz - 3¢9
e campo efetivo 0-5A-115V
e campo total de medicao Oa5A-115V
e sobretensdo admissivel
- permanente 6A-170V
- momenténea (10 s) 50A-230V

As medicoes de poténcia e energia devem ser de no minimo a de 2 elementos (B2).

Medicdo de Frequéncia

e tensdao nominal 115V

e freqliéncia nominal 60 Hz

e campo efetivo 57 a 63 Hz

e campo total de medicao 40 a 80 Hz

e sobrecarga
- permanente 170V - 40 a 80 Hz
- momentédnea (10 s) 230V -40a80Hz

Medicao de Energia Ativa e Reativa

e grandezas de entradas nominais 5A - 115V - 60 Hz - 3Y

e campo efetivo 0-5A-115V
e campo total de medicao 0Oa5A-90a150Vv
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e sobretensdo admissivel
- permanente 10A-170V
- momentanea (10 s) 50A-230 V
As medicdoes devem ser com no minimo dois elementos.

Medicdo de Temperatura

e grandezas nominais Termistor PT100 - (10 a 1509)
e campo efetivo 200 a 1200 C
e campo total de medicao 1009 a 1500 C
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Instalacoes Elétricas Gerais — ET.4

ET.4.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para os
calculos, projeto, fornecimento e montagem e medigOes das instalagbes elétricas gerais
sendo iluminagdo e tomadas da Instalacdo de transformador de Forca Reserva na SE
Saturnino.

ET.4.2 — Normas

As revisdes em vigor 30 dias antes da entrega das propostas das normas da ABNT
referentes ao objeto desse fornecimento deverdo prevalecer. Em complementacdo das
normas da ABNT as normas relacionadas abaixo deverdo ser consideradas:

- NBR 5410 - Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao

Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE sdo totalmente
aplicaveis.

As normas e documentos complementares citados pelas normas referentes aos
equipamentos e servigos sdo aplicaveis.

Outras normas poderdo ser aceitas, a critério da DMED se o proponente apresentar
comprovantes que estas normas sdo pelo menos equivalentes as normas acima
especificadas.

ET.4.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes:

ITEM QTDE DESCRICAO

1 1 (um) |[Projeto, fornecimento e testes de campo de todos os materiais,
luminarias, tomadas, eletrodutos, quadros de distribuicdo de
circuitos, cabos, conectores e todos os acessorios necessarios para
a implantagdo do sistema de iluminagao e tomadas do setor de
Instalacdo de transformador de Forca Reserva na SE Saturnino

Todos os materiais, dispositivos e acessérios, mesmo que nado citados explicitamente,
nesta especificacdo, mas necessaria para a perfeita execucdo das instalacbes elétricas,
faz parte do escopo do fornecimento.

ET.4.4 — Caracteristicas Elétricas para Iluminacao de Uso Geral

ET.4.4.a — Geral
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A iluminagcdo normal devera ser projetada de tal modo a possibilitar a livre circulagao
pelas diversas areas da SE e permitir o bom desempenho, com segurancga
, de todas as atividades normais do pessoal de operacdo e manutengao.

ET.4.4.b — Tensoes de Alimentacao

As seguintes tens®es nominais deverdo ser adotadas para a alimentacdo dos
equipamentos destinados a iluminacao:

a) 220 Vca (fase - neutro) - iluminagao, uso geral.

b) 220 Vca provinda de inversores ou UPS para a iluminagdo de emergéncia.

ET.4.4.c — Niveis de Iluminancia

A seguir estdo estabelecidos os niveis minimos de iluminancia que deverdo ser adotados
para a iluminagdo normal, conforme NBR 5413, e os tipos de luminarias a serem
utilizadas, conforme tabela abaixo, dos diversos locais da SE.

Iluminancia Iluminagdo Uso
Local (lux) Geral
Tipo Luminaria
Casa de controle e de cubiculos 500 F1
Patio externo 30 V2
Area externa e vias de acesso 20 V1

ET.4.4.d — Distribuicao de Circuitos

Nos circuitos de iluminacdo ndao deve alimentar as tomadas quer seja dentro das casas
quer seja no patio.

ET.4.4.e — Controle e Acionamento

O comando dos circuitos de iluminacdo deverd ser efetuado por atuacdo direta nos
quadros de servigos auxiliares CA correspondentes.

Em areas externas, a iluminacdo devera ser comandada por dispositivos fotoelétricos e
de maneira centralizada por chave manual local.

ET.4.4.f — Fontes de Alimentacao

O sistema de iluminacdo de uso geral devera ser alimentado através de quadros de
servigos auxiliares CA, em locais a serem definidos durante a elaboragao do projeto.
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Em principio, deverd haver um quadro geral para cada uma das fontes dos servigos
auxiliares. Alimentando sub-quadros, atendendo as casas de controle e de cubiculos e os
vaos do patio da subestacao.

ET.4.5 — Caracteristicas Elétricas para Iluminacao de Emergéncia

ET.4.5.a — Geral
A iluminagdo de emergéncia deverd ser projetada de modo a possibilitar o escoamento

de pessoal e manter iluminadas as areas mais criticas para operagdo, nos periodos de
falta da iluminacdo normal.

ET.4.5.b — Tensoes de Alimentacao

A tensdo de alimentacdo serd 220 Vca a partir do quadro de distribuicdo de circuitos de
iluminacdo de emergéncia, alimentada por inversores CC/CA ou UPS.

ET.4.5.c — Niveis de Iluminancia

Os niveis de iluminancia deverdo ser compativeis para estabelecer um balizamento das
passagens e areas de circulagdo, mantendo um nivel minimo de ilumindncia que
possibilite a circulagdo e, principalmente, a saida de pessoal dos locais de menor
seguranca.

Deverdo ser adotados os seguintes niveis de iluminamento, no piso, em conformidade
com a NBR 10.898:

Iluminancia Iluminagdo de
Local (lux) Emergéncial
Tipo Luminaria
Iluminacdo de emergéncia casa de controle e de 5 F2
cubiculos
Iluminacdo de emergéncia patio externo 3 F2
E ainda :
a) 5 lux em locais com desnivel, tais como: escadas, portas com altura inferior a
2,10 m e obstaculos.

b) 3 lux em locais planos, tais como: corredores, halls e locais de reflugio.

ET.4.5.d — Controle e Acionamento

A iluminagdo de emergéncia deverad permanecer ligada 100% do tempo, exceto em salas
isoladas, que, como no caso da iluminacao normal, deverdo possuir interruptores e em
areas externas onde devera ter acionamento por dispositivo fotoelétrico e chaves
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manuais locais. A iluminagdo de emergéncia deverd entrar automaticamente na falta de
alimentacgdo principal.

ET.4.5.e — Fontes de Alimentacao

A alimentacdo de CA para a iluminagcdo de emergéncia (inversores CC/CA) devera ser
feita através do barramento de cargas essenciais dos servicos auxiliares.

Na falta de tensdao CA, A alimentagao devera ocorrer, via inversores CC/CA, a partir do
sistema de CC da SE.

ET.4.6 — Tomadas

As tomadas instaladas no patio deverdo ser apropriadas para uso ao tempo, com
blindagem em caixa de aluminio fundido.

A seguir esta definido o tipo de tomadas a ser empregado:

e Tomadas trifasicas, 100 A, 380 Vca, 60 Hz, 3 pdlos + terra, instaladas a 0,90 m
do piso acabado, junto ao transformador.

ET.4.7 — Condutores

Sempre que possivel, a fiagdo devera aproveitar a rede de canaletas previstas para os
cabos de protecdo e controle.

Para o dimensionamento dos equipamentos de protecao - (disjuntores de caixa moldada)
- e da secao dos cabos para iluminacao, estes deverdao ser calculados considerando-se
uma queda de tensdo maxima de 5%, conforme norma NBR-5410, e que o curto circuito
seja eliminado pelo equipamento de protecdo num tempo que atenda aos seguintes
requisitos:

e Para correntes de curto que implique em queda de tensdo abaixo de 50% da
nominal na barra de suprimento o tempo de eliminacdo deve ser inferior a 30 ms;

e Para corrente de curto que impligue em queda de tensdo entre 50 e 75% da
nominal na barra de suprimento, o tempo de eliminagdo deve ser inferior a 500
ms.

e Para instalacdo em eletrodutos internos a casa de controle e de cubiculos devera
ser utilizados cabos com isolamento de 750 V e para instalagdo em canaletas,
leitos e nos eletrodutos externos 0,6/1 kV.

e A segdo minima devera ser 2,5 mmz2.
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Sistema de Aterramento — ET.5

ET.5.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para os
calculos, projeto, fornecimento, montagem e medigdes do sistema de aterramento.

ET.5.2 — Normas

As revisdes em vigor 30 dias antes da entrega das propostas das normas da ABNT
referentes ao objeto desse fornecimento deverdo prevalecer. Em complementacdo das
normas da ABNT as normas relacionadas abaixo deverao ser consideradas:

- IEEE 80 - Guide for Safety in AC Substation Grounding

- IEEE 81 - Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Inpedance, and Earth
Surface Potentials of a Ground System - Part I: Normal Measurementes

- IEEE 142 - Recommended Practice or Grounding of Industrial and Commercial
Power Systems

- IEEE 837 - Standard for Qualifying Permanent Connections Used in Substation
Grounding

Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE sdo totalmente
aplicaveis.

As normas e documentos complementares citados pelas normas referentes aos
equipamentos e servigos sao aplicaveis.

Outras normas poderdo ser aceitas, a critério da DMED se o proponente apresentar

comprovantes que estas normas s3do pelo menos equivalentes as normas acima
especificadas.

ET.5.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes:

ITEM |[QTDE DESCRICAO

1 1 (um) [Adaptacao do sistema existente, compreendendo os calculos,
projeto executivo e o fornecimento de todos os materiais, cabos,
conectores e acessOrios necessarios para a implantacdo do
sistema.

ET.5.4 — Caracteristicas Elétricas

ET.5.4.a — Gerais
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Os dados e recomendacdes constantes deste item constituem as diretrizes basicas que
deverao ser observadas quando da elaboracao do projeto do sistema de aterramento.

O sistema devera ser projetado de tal modo que atenda, primordialmente, as seguintes
finalidades:

Estabelecer uma ligacdo entre a terra e as carcacas de equipamentos, cubiculos,
estruturas metalicas, etc., e assim proporcionando uma equalizagdo de potencial
dentro da area da SE, visando a protecdo de pessoas e dos equipamentos durante
a ocorréncia de uma falta de fase para terra e a de transitérios do sistema;
Possibilitar uma baixa resisténcia de aterramento para os sistemas elétricos,
contribuindo para um melhor desempenho dos equipamentos de protecdo de
faltas para a terra;

Propiciar um controle adequado das tensdes de passo e de toque, na subestagao,
durante os curtos-circuitos fase-terra;

Oferecer um bom aterramento aos para-raios, de modo a proporcionar um alto
grau de protecdo das instalagGes contra as sobretensdes de origem atmosférica.

ET.5.4.b — Diretrizes Gerais

A malha deve ser dimensionada considerando o aterramento do sistema, dos neutros dos
transformadores, dos para-raios, assim como a drenagem dos transitorios gerados pelo
sistema e os de origem atmosféricas. Nas regides dos para-raios e dos neutros dos
transformadores, devem ser previstos com baixo fator de acoplamento e de impedancia
para a terra.

a)

b)

Os cabos das malhas principais e secundarias deverdo ser dimensionados para
suportarem a corrente de curto-circuito fase-terra maxima prevista e para
duracdo de falta de 30 ciclos, sendo o curto circuito fase terra em qualquer ponto
da SE.

Devera ser admitida também uma tolerancia na secdo dos cabos, no caso de
haver previsao para aumento da corrente de curto-circuito em pelo menos 25%.

Além de sua capacidade para suportar as correntes de curto-circuito, os cabos
deverdo ser robustos o bastante para nao sofrerem danos prejudiciais, devido a
eventuais agGes mecanicas que possam ocorrer durante a construgdo. Deste
modo, os cabos da rede da dos patios da SE, das malhas auxiliares e da malha da
subestacdo deverdo ter secdo minima de 70 mm?2,

Os cabos das derivagcbes para aterramento dos equipamentos e estruturas,
deverdo ser dimensionados também para suportarem a corrente de curto-circuito
a que ficardo expostos. A secdo minima recomendavel para estes cabos, por
razdes mecanicas, € 25mm?2. Os cabos de conexdo deverdo ser os mais diretos
possiveis e 0 seu comprimento o minimo necessario. Na medida do possivel,
devera ser evitada a exposi¢cdo dos cabos a eventuais danos mecanicos.
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c) Todas as emendas, juncbes ou conexdes inacessiveis (embutidos no concreto,
enterradas ou submersas) deverao ser feitas, exclusivamente, por conexdo
exotérmica.

As conexdes acessiveis serdo feitas por meio de conectores aparafusados. Os
cabos de aterramento deverdo ficar presos firmemente as estruturas e/ou
equipamentos, por meio de conectores adicionais e/ou abragadeiras, em
quantidades adequadas, de acordo com o comprimento do cabo.

A seguir sao indicados alguns dos equipamentos e/ou estruturas que deverao ser,
obrigatoriamente, aterrados:

e Tanques dos transformadores, principais e auxiliares (pelo menos duas conexdes
em pontos diagonalmente opostos - cabos de 70 mm?2);

e Disjuntores e chaves seccionadoras (pelo menos uma conexdo por poélo ou duas
conexbes, em posicdes opostas, para 0s equipamentos trifasicos - cabos de
70 mm?2);

e Para-raios. Devera existir uma conexdo para cada para-raio. Os comprimentos
dos cabos de conexdo deverao ser limitados aos minimos possiveis, com ligagoes
em linha reta o mais possivel - cabos de 70 mm?2;

e Cubiculos de controle e de forga, quadros de distribuicdo, cabines, etc. Quando
forem instalados lado a lado, formando uma linha, o conjunto devera ser
aterrado, pelo menos, em ambos os extremos - cabos de 25 mm?2;

e Estruturas suportes de equipamentos (quantidade de pontos de aterramento de
acordo com o equipamento - cabos de 70 mm?2);

e Pilares e torres (pelo menos em dois pontos diagonalmente opostos-cabos de
70 mm?2);

e Rede de eletrodutos. O aterramento devera ser feito de modo a assegurar que
todos os lances fiquem ligados a terra - cabos de 25 mm?2;

e Leitos para cabos. O aterramento devera ser feito de modo a assegurar que todos
os lances de bandeja fiquem ligados a terra - cabos de 25 mm?2;

e Trilhos para transformadores, cabos de 25 mm?2;

d) As canaletas dos cabos devem ser projetadas de maneira a apresentar reduzido fator
de acoplamento indutivo e capacitivo com os barramentos e cabos de Alta tensdo e
previstas com pelos menos dois cabos de cobre de 70mm2 nas laterais.
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Cabos Elétricos e Acessorios — ET.6

ET.6.1 - Geral
A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para projeto,

fabricagdo, recebimento, instalacdo e comissionamento dos cabos elétricos de poténcia,
cabos dos sistemas de protecao e controle.

ET.6.2 — Normas

As normas da ABNT, com revisdo de 30 (trinta) dias antes da entrega das propostas,
referentes ao projeto, especificacdo, fabricagdo, aplicacdo e ensaios referentes aos
equipamentos e servicos a serem fornecidos deverdo ser atendidas.

Nos casos omissos pela ABNT devera ser adotada norma da IEC ou da ANSI/IEEE. As
normas da ANSI/IEEE referentes a aplicacdo de banco de capacitores devem ser
totalmente aplicaveis neste fornecimento.

Outras normas serdo aceitas desde que alcance os mesmos objetivos das acima
referenciadas, e com a aprovacdo da DMED.

ET.6.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes:

ITEM QTDE DESCRICAO

1 1 (um) [Conjunto de cabo condutor de cobre, unipolar, blindado, isolado
com borracha etilieno-propileno (EPR), com cobertura em ST2,
classe de tensdo 15 kV, 3x400 mm?, para a interligacdo do
transformador de forca até os cubiculos de média tensao (faz parte
também os calculos de dimensionamento, a instalagdo pelo
fabricante ou sob sua supervisdo, os ensaios de comissionamento
e as terminacdes para uso externo com respectivos e acessorios)

2 1 (um) [Conjunto de cabos multi-condutores para o sistema de servigos
auxiliares e distribuicdo de forga, na configuracao de 2, 3 ou 4
condutores por cabo, com condutores em cobre, isolado com PVC,
cobertura PVC, 0,6/1kV, témpera mole, flexivel, identificacdo das
veias (numeros ou cores) bitola de acordo com projeto (faz parte
também os calculos de dimensionamento, a instalagdo pelo
fabricante ou sob sua supervisdao, os ensaios de comissionamento
e as terminacdes para uso externo com respectivos e acessorios)

3 1 (um) [Conjuntos de cabos de controle multi-condutores 2, 3 ou 4, para
serem usados nos secundarios dos transformadores de corrente e
de potencial, tipo “shieldados”, isolado com PVC, cobertura PVC,
1kV, blindados, bitolas de no minimo 6mm2 para os secundarios
dos TC's e 2,5mm?2 para os secundarios dos TP s, témpera mole,
flexivel, em cordoamento classe 5 (NBR-6860), identificacdo das
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veias (numeros ou cores), blindagem metalica com fita de cobre
nu, para interligagdes entre o patio e os cubiculos localizados nas
casas de controle, (faz parte também os calculos de
dimensionamento, a instalacdo pelo fabricante ou sob sua
supervisao, os ensaios de comissionamento, 0s conectores e
acessorios)

4 1 (um) |[Conjunto de cabos de controle multi-condutores 4, 8 ou 12
condutores por cabo, isolado com PVC, cobertura PVC, 1kV, bitola
de no minimo 1,5 mm?2, para a interligacdo dos sinais do patio com
casa de controle e de cubiculos, témpera mole, flexivel,
identificacdo das veias (nUmeros ou cores) para interligagcdes entre
o patio e os cubiculos localizados nas casas de controle (faz parte
também os calculos de dimensionamento, a instalagdo pelo
fabricante ou sob sua supervisdo, os ensaios de comissionamento,
0s conectores e acessérios)

5 1 (um) [Conjunto de cabos de controle multi-condutores 4 ou 8 condutores
por cabo, isolado com PVC, cobertura PVC, 1kV, bitola de no
minimo 4 mm?2, témpera mole, flexivel, identificacdo das veias
(nimeros ou cores) para a transferéncia dos sinais de
desligamento da casa de controle e de cubiculos e para os
disjuntores (faz parte também os calculos de dimensionamento
gue devera ser calculada considerando a corrente solicitada pelas
bobinas de abertura e considerando queda tensdo maxima de 5
(cinco) volts , a instalacdo pelo fabricante ou sob sua supervisao,
0S ensaios de comissionamento, 0s conectores e acessorios)

6 1 (um) [Conjunto de cabos de controle multi-condutores, 750V, PVC/PVC,
1 mm2 , blindado, para interligacdo dos sinais para o sistema
digital (faz parte também os caélculos de dimensionamento, a
instalagdo pelo fabricante ou sob sua supervisao, os ensaios de
comissionamento, 0os conectores e acessorios)

7 --- Manuais de instrucdo e desenhos

8 --- Acessérios (terminagdes, bandagens e aterramentos)
9 --- Ensaios de tipo e de rotina

10 --- Treinamento

ET.6.4 — Caracteristicas Construtivas

ET.6.4.a — Aplicacao

Os cabos de poténcia de média tensdo e de baixa tensdo serdo instalados em bandejas,
canaletas e eletrodutos, que fazem parte do fornecimento total, com previsdao de
drenagem e sem possibilidade de reter dgua de qualquer origem. Os cabos, portanto
devem suportar imersdo por periodos curtos, em torno de 15% (quinze por cento) do
tempo em um més. Porém, com umidade superior a 95% durante cerca de 30 (trinta)
dias continuos. A capa externa deve ser dimensionada a suportar esse tipo de aplicagao.
Nao deverao possuir emendas.
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ET.6.4.b — Dimensionamento

Os cabos de forca devem ser dimensionados considerando as caracteristicas da
aplicacdo, isto é a temperatura média do local e o modo de instalagdo. Os calculos
preliminares tém caracteristica orientativa devendo ser confirmados.

Para o dimensionamento da secdo dos cabos de controle, protecao e forca deve ser
considerado uma queda de tensao maxima de 5%, e que a corrente de curto circuito seja
eliminada pelo equipamento de protecao num tempo que atenda aos seguintes
requisitos:

e Para correntes de curto que implique em queda de tensdao abaixo de 50% da
nominal na barra de suprimento o tempo de eliminacdo deve ser inferior a 30ms;

e Para corrente de curto que impliqgue em queda de tensdo entre 50 e 75% da
nominal na barra de suprimento, o tempo de eliminacdo deve ser inferior a 500
ms.

e As curvas de tempo de atuacdao dos equipamentos de protecao devem ser
compativeis com a suportabilidade de corrente de curto circuito dos cabos, sendo
que nos calculos seja considerado o valor maximo de temperatura de 90% do
previsto para o tipo de isolante do cabo.

e O dimensionamento dos cabos utilizados para interligacdo dos secundarios dos
transformadores de potencial dos medidores deve ser feito levando em conta a
ndo introduzir um erro na medigdo superior a 0,05% para fator de poténcia igual
ao0,8.

ET.6.4.c — Terminacoes

As terminacdes dos cabos de poténcia fazem parte do escopo de fornecimentos e devem
ser executadas sob a supervisdo do fabricante do cabo.

N3o sera aceito terminacdes do tipo enfaixadas de execugao manual.

ET.6.5 — Documentos Técnhicos

ET.6.5.a — Desenhos e Dados a serem Fornecidos

Devera ser encaminhado apods a emissdo da Ordem de Servigco os seguintes dados
principais:

a) informaglGes necessarias para caracterizar o material, bem como catdlogos
técnicos e de aplicagao.

ET.6.5.b — Desenhos e Dados a serem Fornecidos apés a Assinatura do
Contrato
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Em acréscimo a documentagao requerida pelas Especificagbes Técnicas nas Condigoes
Gerais deverao ser apresentados os documentos listados a seguir:

a) memorial de célculo de todos os cabos de forca de média e baixa tensdo e dos
cabos de controle
b) lista de material completa

ET.6.6 — Ensaios

ET.6.6.1 — Geral

Os cabos de forca de média e de baixa tensdo deverdo ser submetidos pelo
FORNECEDOR aos ensaios especificados na clausula ET.6.6.3, de acordo com as normas
técnicas aplicaveis.

ET.6.6.2 — Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo previstos nas normas técnicas deverdo ser feitos para cada cabo a ser
fornecido.

Caso o PROPONENTE disponha de relatorios certificados, estes deverao ser apresentados
a fiscalizacdo do contrato.

ET.6.6.3 — Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em componentes e materiais realizados durante o processo de
fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas aplicaveis e procedimentos usuais
do FORNECEDOR, com os resultados dos ensaios fornecidos ao inspetor da DMED na fase
de ensaios de rotina.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos cabos de forca de média e de baixa
tensdo, o FORNECEDOR devera colocar a disposicdo dos inspetores da DMED, os
relatorios certificados dos ensaios de tipo, aceitos pela DMED na fase de workstatement.

Os ensaios de rotina deverao ser executados de acordo com as normas referenciadas,
IEC ou ABNT.
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Via de Cabos e Eletrodutos — ET.7

ET.7.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para os
projetos, fornecimento e montagem do sistema de vias de cabos dentro das canaletas e
dos eletrodutos da area de Instalacdo de transformador de Forga Reserva na SE
Saturnino.

ET.7.2 — Normas

As normas da ABNT, com revisao de 30 (trinta) dias antes da entrega das propostas,
referentes ao projeto, especificacdo, fabricacdo, aplicacdo e ensaios referentes aos
equipamentos e servigos a serem fornecidos deverdo ser atendidas.

Nos casos omissos pela ABNT deverad ser adotada norma da IEC ou da ANSI/IEEE. As
normas da ANSI/IEEE referentes a aplicacdo de banco de capacitores devem ser
totalmente aplicaveis neste fornecimento.

Outras normas serdo aceitas desde que alcance os mesmos objetivos das acima
referenciadas, e com a aprovacao da DMED.

ET.7.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes :

ITEM QTDE DESCRICAO

1 1 (um) [Projeto e o fornecimento de todos os materiais e acessodrios
necessarios para a implantacdo do sistema de rotas para cabos e
de eletrodutos

2 --- Manuais de instrucdo e desenhos

ET.7Z.4 — Caracteristicas Construtivas

ET.7.4.a — Gerais

Os dados e recomendagOes constantes deste item constituem as diretrizes basicas que
deverdo ser observadas quando da elaboracao do projeto de vias de cabos.

A adequacao das vias de cabos (canaletas, galerias, eletrodutos, bandejas e block-outs),
estd intimamente ligada a definicdo do diagrama unifilar da instalagdo, a filosofia de
protecdo, controle, servigos auxiliares e iluminacdo, a disposicdo fisica dos
equipamentos, cubiculos e das diversas cargas.

E essencial que o projeto do sistema de vias de cabos seja executado numa fase inicial
do projeto da obra, permitindo, assim, que sejam tomadas as devidas providéncias,
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como a inclusdo no projeto civil de block-outs, canaletas, eletrodutos embutidos,
perfilados embutidos, etc.

ET.7.4.b — Concepcao Geral
i) Os cabos deverao ser instalados na seguinte configuragdo:

Cabos de Baixa Tensado referentes aos Sistemas de Protecdao e Controle e de
Distribuicao de Forca

Esses cabos seguem da casa de controle e de cubiculos até os equipamentos
dentro de canaletas dedicada a esses circuitos. Das canaletas até os
equipamentos ou caixas de concentracdo os cabos seguem por eletrodutos
enterrados. Os cabos de forca devem ser instalados em separados dos cabos de
controle, numa distancia minima de 25 cm. Os cabos deverdo ser langados nas
canaletas dentro de bandejas instaladas no fundo, cerca de 10 cm desse, € nas
laterais. Em cada lateral deverd ser instalado cabo de terra ligado a malha
principal em pelo menos a cada 10 m.

Cabos de Média Tensao referentes as Saidas dos Transformadores

Essa conexdo normalmente serd multipla por fase, a fim de estabelecer o
equilibrio os cabos deverdo ser instalados em trifélios, cada conjunto circulando
por um eletroduto ou juntos em canaletas.

i) As canaletas serdo usadas para alojar os cabos de conexdo dos equipamentos com
as casas de controle. As bandejas deverdao ser fixadas em perfilados embutidos
nas paredes e nos fundos das canaletas.

iii) Os eletrodutos rigidos deverdo ser utilizados, em sua maioria, para instalagdo dos
circuitos de iluminacdo, e na derivacdo a partir das canaletas para os
equipamentos controle, e na alimentacdo de motores e demais cargas em
corrente alternada. Junto a entrada das caixas de concentragdo e nos casos em
gue os equipamentos estiverem sujeitos a vibracdo ou movimentos deverdo ser
utilizados eletrodutos flexiveis.

O diametro minimo a ser utilizado devera ser de 25 mm.
Os eletrodutos das casas de controle e de cubiculos deverdo ser embutidos.

iv) As dimensOes das canaletas, bandejas e dos eletrodutos deverdao ser definidas
conforme a necessidade, quando da elaboracdo do projeto executivo, com
previsdo de no minimo 30% de folga, sendo que as mesmas deverdo possuir
sistema de drenagem.

V) Os bancos de dutos deverdao ser envelopados em concreto, utilizando-se
eletrodutos rigidos ou flexiveis respectivamente, adequadamente espacados,
devendo proporcionar a segregagao de cabos, o mesmo ocorrendo com as caixas
de passagem, também respeitada uma folga minima de 30%.
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vi) As interligagOes entre o patio e a casa deverdo ser estudadas em coordenacgao
com os setores de protegdo, controle e civil levando-se em consideracdao os
seguintes aspectos:

o filosofia de transmissao de sinais;

e condigOes topograficas para a fixacdo dos cabos dentro dos eletrodutos a fim de
evitar tensoes e esforgos concentrados;

e distancia entre as unidades da obra para verificar a transferéncia de potencial, e o
fator aterramento.

vii) O material a ser empregado na fabricagdo das bandejas e acessorio devera ser de
chapa de aco SAE 1008/1010

ET.7Z.5 — Documentos Técnhicos

ET.7.5.a — Desenhos e Dados a serem Fornecidos

Devera ser encaminhado apods a emissdao da Ordem de Servico os seguintes dados
principais:

a) dimensdes basicas das canaletas, eletrodutos e bandejas previstas para o
fornecimento.

b) descricdo das caracteristicas principais e dos tipos e modelos dos equipamentos
previstos para serem fornecidos.

ET.7.5.b - Desenhos e Dados a serem Fornecidos apés a Assinatura do
Contrato

Em acréscimo a documentacgao requerida pelas Especificacbes Técnicas nas Condicdes
Gerais deverao ser apresentados os documentos listados a seguir:

a) listas de material;

b) desenhos mostrando a localizagao das canaletas, com respectivos cortes, dos
eletrodutos embutidos até a sua ligacdo com as caixas de conexdo aos
equipamentos ou as canaletas;

c) desenhos especificos de localizacdo e identificacdo das canaletas e das bandejas
para cabos, em planta e cortes, mostrando inclusive o nimero e o tamanho dos
leitos e o tipo de suporte de sustentagao nas laterais e no fundo;

d) memodrias de calculo demonstrando a taxa de ocupagdo e catalogos dos materiais
€ acessorios.

ET.7.6 — Planilha de Caracteristicas

Ndo aplicavel
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Tubos, Cabos de Aluminio e Conectores — ET.8

ET.8.1 - Geral

A presente especificagdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para fabricagao
e recebimento de conectores de liga de aluminio e dispositivos metalicos de fixacdo e
ligacdo de condutores elétricos para Instalacdo de transformador de Forga Reserva na SE
Saturnino.

ET.8.2 — Normas

As normas da ABNT, com revisao de 30 (trinta) dias antes da entrega das propostas,
referentes ao projeto, especificacdao, fabricacdo, aplicacdo e ensaios referentes aos
equipamentos e servigos a serem fornecidos deverdo ser atendidas.

Nos casos omissos pela ABNT deverad ser adotada norma da IEC ou da ANSI/IEEE. As
normas da ANSI/IEEE referentes a aplicagdo de banco de capacitores devem ser
totalmente aplicaveis neste fornecimento.

Outras normas serdo aceitas desde que alcance os mesmos objetivos das acima
referenciadas, e com a aprovacao da DMED.

ET.8.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes:

ITEM QTDE DESCRICAO

1 2 (dois) |Barramentos rigidos (tubos) e flexiveis (cabos) em aluminio, assim
como todos os conectores de liga de aluminio e dispositivos
metalicos de fixacdo e ligacdo de condutores elétricos para cadeias
de isoladores de ancoragem e suspensdo, isolador de pedestal de
barramentos e terminais de equipamentos (Barra I e II)

2 --- Manuais de instrucdao e desenhos

ET.8.4 — Caracteristicas Elétricas

Os conectores, assim como todos as demais dispositivos, conectados no nivel de tensdo
de 138 kV deverdo atender ao requisito de corona e interferéncias.

Os conectores deverdo apresentar desempenho tal que ndo venha a afrouxar devido aos
efeitos de variagdo de temperatura ou compressdao do cabo ou tubo. Para tanto o
fornecedor devera efetuar a leitura das temperaturas das conexdes uma semana apos a
aplicacdo de carga na subestacdo e apds 6 (seis) meses de operacdo. Caso seja
constatado qualquer ponto quente cabe ao fornecedor corrigir o problema e repetir os
testes de termovisdo 30 (trinta) dias e 6 (seis) meses apds as corregdes, até que seja
constatar que o problema foi resolvido.
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ET.8.5 — Caracteristicas Construtivas

ET.8.5.a — Barramentos Rigidos

A bitola e as caracteristicas do tubo deverdo ser calculadas considerando as condigoes de
corrente nominal, correntes de curto circuito, distdncia entre os isoladores ou
equipamentos de fixagdo, a flecha maxima dos véos livres e as solicitacbes devido as
variagbes térmicas. A estética do barramento (flechas) sera parametro importante na
fiscalizacao.

Nas terminacdes dos barramentos devem possuir tampdes ou tampas do tipo anti-
corona.

As ligacdes de equipamentos a tubos de aluminio que sejam fixadas com conector
suporte fixo devem possuir conector de expansdao. No caso de ligacdo entre dois
equipamentos por meio de tubos, deve ser previsto conector de expansdao junto ao
equipamento que pelos arranjos estariam sujeitos a maior solicitacao.

Os tubos rigidos de aluminio deverdo apresentar no minimo as seguintes caracteristicas:

e aluminio témpera T6, conforme ANSI H-35.1;

e diametro 40 mm (1.1/2" IPS) para os barramentos e demais interligacdes de
equipamentos;

e didmetro 80 mm (3” IPS) para barramentos rigidos (barra principal 1 e barra 2)
da subestacao.

ET.8.5.b — Barramentos Flexiveis

Os barramentos flexiveis da subestacdo deverdo ser em cabo CA com bitola minima
477 MCM (240 mm?2). Qualquer reducao desta bitola deve ser comprovada tecnicamente
e receber a aprovacao da DMED.

As tabelas de tensbdes e de flechas para cada um dos vaos de barramentos flexiveis

devem ser elaboradas para a temperatura compreendendo de -5° a +60° (celsius).

ET.8.5.c — Conectores

Os conectores devem ser com capacidade de 1.200 A, tipo cunha (para cabo-barra, lug-
cabo e cabo-terminal), anti-corona e com tensdo de radio interferéncia menor que
200 uV.

ET.8.6 — Documentos Técnicos

ET.8.6.a — Desenhos e Dados a serem Fornecidos
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Devera ser encaminhado apods a emissdo da Ordem de Servico os seguintes dados
principais:

e) catalogos dos barramentos, cabos e conectores previstos para o fornecimento.

ET.8.6.b — Desenhos e Dados a serem Fornecidos apds a Adjudicacdao do

Contrato

Em acréscimo a documentacao requerida pelas Especificacbes Técnicas nas Condicdes
Gerais deverao ser apresentados os documentos listados a seguir:

a) listas de materiais;

b) desenhos mostrando os detalhes de montagem dos barramento, cabos e
conectores;

c) memobdrias de calculo demonstrando a aplicacdo de cada componente
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Isoladores de Disco e Pedestais — ET.9

ET.9.1 - Geral

Esta especificagdo fixa critérios e exigéncias técnicas minimas aplicaveis a fabricagdo e
recebimento dos isoladores de disco de vidro e isoladores de pedestal destinados a
Instalacdo de transformador de Forca Reserva na SE Saturnino.

ET.9.2 — Normas

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma nesta Especificacao, as revisdes em
vigor 30 (trinta) dias das normas da ABNT referentes ao objeto dessa especificacao
deverdo prevalecer.

Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE sdo totalmente
aplicaveis.

As normas e documentos complementares citados pelas normas referentes aos
equipamentos e servigos sao aplicaveis.

Outras normas poderdo ser aceitas, a critério da DMED se o proponente apresentar

comprovantes que estas normas sdo pelo menos equivalentes as normas acima
especificadas.

ET.9.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes:

ITEM QTDE DESCRICAO

1 1 (um) [Conjunto de isoladores de disco de vidro e isoladores de pedestal
necessarios para atender todas as cadeias de ancoragem e
suspensdo de 138 kV para a Instalacdao de transformador de Forga
Reserva na SE Saturnino

N
1
1
1

Manuais de instrucdao e desenhos

3 --- Ensaios de tipo e de rotina

ET.9.4 — Caracteristicas Elétricas

O proponente devera fornecer isoladores de disco de vidro para os barramentos flexiveis
e isoladores de pedestal em porcelana vitrificada marrom, para tensao nominal de
138 kV.

ET.9.5 — Caracteristicas Construtivas
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Isolador de disco, concha-bola, vidro temperado, 254 x 146 mm, classe 120, modelo
convencional.

Isolador de pedestal, PD 21/5 (TR 53) e PD 21/6 (TR 140) porcelana vitrificada marrom,
diametro do circulo de furacdo igual a 127 mm (5P).

ET.9.6 — Ensaios

ET.9.6.a — Geral

Os isoladores de pedestal deverao ser submetidos pelo FORNECEDOR aos ensaios
especificados na clausula ET.9.6.3, de acordo com as normas técnicas aplicaveis.

ET.9.6.b - Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo previstos nas normas técnicas deverdao ser feitos nos isoladores de
pedestal de cada tipo a ser fornecido.

ET.9.6.c - Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em componentes e materiais realizados durante o processo de
fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas aplicaveis e procedimentos usuais
do FORNECEDOR, com os resultados dos ensaios fornecidos ao inspetor da DMED na fase
de ensaios de rotina.

Quando da realizacao dos ensaios de rotina nos isoladores de pedestal, o FORNECEDOR
devera colocar a disposicdo dos inspetores da DMED, os relatorios certificados dos
ensaios de tipo, aceitos pela DMED na fase de workstatement.

Os ensaios de rotina deverao ser executados de acordo com as normas referenciadas,
IEC ou ABNT.

ET.9.7 — Pecas Sobressalentes

O PROPONENTE devera ofertar, a titulo de opcional, e cotar separadamente a planilha de
precos as pecgas sobressalentes que julgar necessarias, cabendo a DMED a opgdo de
aquisicdo total ou parcial destas.

ET.9.8 — Documentos Técnicos

ET.9.8.a — Desenhos e Dados a serem Fornecidos
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Devera ser encaminhado apods a emissdao da Ordem de Servico os seguintes dados
principais:

a) dimensoes basicas dos isoladores de disco
b) dimensdes basicas dos isoladores de pedestal

ET.9.8.b - Desenhos a serem fornecidos apés a assinatura do Contrato

O FABRICANTE deverd submeter a aprovagcao e apds aprovagao para O arquivo os
seguintes dados desenhos:

a) plano de fabricagdo/ensaios/entrega
b) desenho no qual conste dimensdes externas principais, peso, cor do elemento, e

NBI
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Painéis de Baixa Tensao — ET.10

ET.10.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para projeto,
fabricagdo, ensaios de rotina, supervisdo de montagem, testes, comissionamento e
energizacao do conjunto de comando, controle, protecdo, alarme, medicdao e sinalizagao
(quadros de BT) para Instalagdao de transformador de Forca Reserva na SE Saturnino.

ET.10.2 — Normas

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma nesta Especificacao, as revisdes em
vigor 30 (trinta) dias das normas da ABNT referentes ao objeto dessa especificagao
deverdo prevalecer.

Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE sdo totalmente
aplicaveis.

As normas e documentos complementares citados pelas normas referentes aos
equipamentos e servigos sdo aplicaveis.

Outras normas poderdo ser aceitas, a critério da DMED se o proponente apresentar

comprovantes que estas normas s3do pelo menos equivalentes as normas acima
especificadas.

ET.10.3 - Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes :

ITEM QTDE DESCRICAO

2 1 (um) |Quadro de comando, controle, protecao, alarme, medicdo e
sinalizacdo destinado a atender a saida do transformador de forca
T9

3 1 (um) |Quadro de comando, controle, protecao, alarme, medicdo e
sinalizacdao do vao de transformador T9 138 kV

4 --- Ensaios de tipo e de rotina (Testes funcionais de fabrica com todo
0 sistema, incluindo o de supervisao e controle)

5 --- Manuais de instrucao e desenhos

6 --- Conjunto de pecas reservas especificadas e recomendadas

7 --- Treinamento

ET.10.4 — Caracteristicas Construtivas

ET.10.4.a — Geral
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Os conjuntos de manobras e controle de baixa tensdo serdo construidos e montados na
fabrica, atendendo os requisitos da norma NBR 6808 para CMF e serdo do tipo quadro /
multiquadro auto-sustentavel.

As dimensOes e aparéncias dos diversos quadros, devem ser mantidos a mais uniforme
possivel a fim de permitir a justaposicado.

ET.10.4.b — Dimensoes

Os quadros serdo do tipo dual, com porta na traseira ou do tipo duplex, a critério do
proponente, com corredor central.

As dimensdes basicas sdo as seguintes:

DUAL DUPLEX
Altura 2.300mm 2.300mm
Largura 800mm 800mm
Profundidade 860mm 2.000mm
Corredor central - 600mm

ET.10.4.c — Invélucro

Os quadros serao construidos em chapa de ago carbono com as seguintes espessuras:

e Estruturas : 2,65 mm (12 USG)
e Painéis : 1,90 mm (14 USG)

A preferéncia é para quadros nos quais o painel frontal passa ser removida, sendo o
painel fixado a estrutura por meio de parafusos.

Todos os parafusos e porcas usados para a fixagdo mecanica das partes devem ser
providos de porcas com perfil abaulado cortante a fim de permitir conexdo galvanica
entre estas partes. Como intuito de evitar a corrosdo nesta area, aplicar junto com a
arruela um liquido selante.

N3o considerando a area para a entrada de cabos as demais devem apresentar grau de
protecdo de no minimo IP42, de acordo com a NBR 6146.

ET.10.4.d — Placas de Montagem / Painéis Frontais

A previsdo de arranjo dos quadros é a seguinte:

e Painel frontal
Para instalacao dos dispositivos de montagem semi-embutida

e Painéis laterais
Para instalacao dos bornes de terminais e as canaletas para a entrada dos cabos
provindo do campo e para as ligacdes bornes com os dispositivos.
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As chapas de montagem para a instalacdao dos dispositivos de montagem de sobrepor
serdo previstas na parte interna frontal dos quadros.

No painel posterior dos quadros duplex serdo embalados os dispositivos auxiliares, tais
como relés, transdutores etc., sendo de preferéncia montados em caixa ou na parte
interna em placas de montagem.

ET.10.4.e — Portas

As portas serdo providas de fecho de trés pontas, com fechadura de chave tipo “Yale”.

As portas devem ser dotadas com dobradicas que permitam a remocao das portas e com
abertura de no minimo 150° e cordoalha de aterramento.

ET.10.4.f — Instalacao

Os quadros serdo instalados em pisos nivelados e com fixacao por meio de chumbador de
tipo expansao, fornecidos com o quadro.

Os quadros devem ser dotados de olhais ou dispositivos que permitam o icamento.

O acesso dos cabos sera pela parte inferior, através de canaletas ou furos na laje, ou
pela parte superior, através de leito de cabos.

Os cabos provindos pela parte superior passardo dentro da prensa cabos, no intuito de
reduzir a entrada de pé no quadro.

ET.10.4.g — Aterramento

Os invélucros, painéis e todas as partes metalicas devem ser interligados galvanicamente
de maneira a garantir conexdo elétrica entre uma parte moével, painel, e a parte fixa. A
distancia entre conexdes deve ser inferior a 250 mm.

As portas devem ser interligadas a parte fixa por meio de trés cordoalhas, e quando
fechada na parte posta a dobradica, deve ser previsto no minimo 3 (trés) conexdes
galvanicas com a parte fixa.

Na parte inferior deve ser fornecido uma barra de terra, com dimensdes de 3 x 15 mm,
provida de conector apropriado o cabo de cobre nu de 25 a 70 mm?2. Nesta barra sera
conectado, individualmente todas as pontes de terra e massa dos dispositivos, para tal
deve ser previsto no minimo 50 pontos de conexdes a esta barra por meio de borne de
terminal da terra.

ET.10.4.h — Arranjo e Acesso
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O fabricante obedecera aos seguintes principios ao executar o projeto de arranjo dos
quadros:

e O acesso a qualquer componente sera possivel sem a necessidade de remover
gualquer aparelho, borne, conexao e acessérios.

e A drea de projecdo dos dispositivos ndo deve ultrapassar a 60% da area util de
montagem.

e Nas laterais dos quadros devem ser previstos unicamente os bornes de terminais
com as canaletas dos cabos devem apresentar dimensdes superiores a 110 mm
de largura e 60 mm de altura.

e A altura minima para instalacdo de equipamentos, a partir da parte inferior do
quadro é de 200 mm.

e Os cabos serdo fixados nas laterais do quadro, para tal deve ser previsto nestes
locais abracadeiras para cabos.

ET.10.4.i — Fiacao Interna

A fiagdo na parte interna dos quadros deve atender aos requisitos abaixo:

e serem alojadas dentro de canaleta plastica com segregacgdo entre os varios niveis
de tensao.

e a secdao dos cabos referente aos circuitos de controle deve ser de 1,5 mm2, a
fiacdo dos secundarios dos TC's e TP's, de 2,5 mm?, e a fiacdo dos circuitos de
sinalizacao, alarme e do sistema digital (entrada) de 1,0 mm?2.

e 0s cabos devem ter tensdao nominal de isolamento de 750V com suportabilidade a
2,5kV-60Hz-60s.

e 0 encordoamento dos condutores deve ser no minimo classe 2.

e o0s cabos de alimentacdo entre o borne e o fusivel deve ter capacidade de
suportar a corrente de curto-circuito presumido para aquele ponto.

e ndo sera permitido mais de uma conexdo para terminais do tipo agulha dos
bornes de terminais.

e as cores a serem empregadas na fiacao sao :

- vermelho : para circuitos de transformadores de potencial
- azul : para circuitos de corrente continua

- preto : para circuitos de transformador de corrente

- branco : para circuitos de aterramento

- amarelo : para circuitos de corrente alternada

ET.10.4.j — Ligacao e Terminais

As conexdes com 0s equipamentos ou com os bornes de terminais devem ser executadas
com terminais de compressdo pré-isolado, do tipo agulha, garfo ou olhal.

Os demais requisitos para as ligagdes sao:

e a conexdo serad identificada com anilhas, com inscricdo do numero do terminal
onde sera conectado.

e para os terminais do tipo agulha serd permitido somente uma conexdao por
terminal, para os tipos olhas ou garfos serd permitido duas conexodes.
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Para os terminais os requisitos sdo os seguintes:

e 0s bornes de terminais devem ser do tipo unipolar, com previsdao de uso dos
acessorios tais como ponte, barra de isolamento etc.

e a largura do borne deve ser superior ao didametro dos condutores do cabo,
prevendo uma folga de no minimo 20%.

e 0s bornes de terminais devem atender a IEC 947.

e em cada régua deve ser previsto no minimo 20% de conectores reservas, porém
nunca inferior a 10 unidades.

e a identificacdo dos bornes sera alfa numérica.

ET.10.4.k — Plaquetas de Identificacao

Os quadros e os equipamentos devem ser identificados de acordo com suas identificacoes
nos diagramas. Para tal serd previsto plaquetas em acrilico, de espessura aproximada de
3 mm, com as inscricdes geradas em branco em fundo preto, com dizeres visiveis a no
minimo 3 (trés) metros de distancia. Os equipamentos serdo identificados na parte
frontal e na traseira.

As chaves com placa frontal retangular a gravacdo de identificacdo serad na prépria placa.

Os dizeres das placas fazem parte de um desenho que compde o conjunto de desenhos
de arranjo dos quadros.

Sao previstos as seguintes placas com respectiva dimensdes:

e numeracao do quadro: tamanho 25 x 40, montado logo na parte superior, quatro
caracteres.

e funcdo do quadro: tamanho 40 x 100, montado logo abaixo do nimero do quadro,
seis caracteres

e identificacdao dos dispositivos: tamanho 25 x 50mm montado junto ao dispositivo
na parte externa e interna, doze caracteres.

ET.10.4.1 - Elevacao de Temperatura e Ventilacao

A elevacdo de temperatura dentro do quadro ou caixa ndo deve ultrapassar a 15°C.
Como medida preventiva os quadros devem ser previstos com venezianas na parte

inferior e superior das portas, com tela ou semelhante a fim de impedir a entrada de
insetos.

ET.10.4.m - Pintura e Acabamento

O fabricante deverd enviar os procedimentos adotados para a pintura, os quais serdo
objeto de entendimentos, caso necessario.

A pintura sera testada quanto a aderéncia de acordo com a norma.
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A cor dos quadros, na parte interna e externa sera a Munsell N6,5.

ET.10.4.n — Acessorios

Os quadros devem ser previsto com resisténcia anti-condensacdao, controlada por
termostato, iluminacdo controlada por chave e tomada monofasica de fase-neutro-terra
com padrao de acordo com a ABNT.

Estes acessorios serdo alimentados em 220 VCA Monofasico 1@.

Quadros descritos como reservas ou futuros ndao devem ser considerados para efeito de
proposta comercial.

ET.10.4.0 — Diagrama Sinético

Para auxilio a operacdo da estacao via quadros de BT, estes deverdo possuir diagrama
sinotico representando os equipamentos principais, sendo:

e Disjuntores

e Chaves seccionadoras

e Transformadores de forcga
e Barramentos

e Cargas

As cores padronizadas sdo:
e Tensdo de 138 kV: cinza
e Tensdo de 13,8 kV: vermelho

O tamanho sera para o diagrama sinético :

e Largura: 10,0 mm
e Espessura: 5,0 mm

ET.10.4.p — Alimentacao

A alimentacdo possivel para os painéis sera:
e 220 Vca
e 125 Vcc

ET.10.5 — Ensaios

ET.10.5.1 — Geral
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Os quadros de BT com os respectivos componentes deverao ser submetidos pelo
FORNECEDOR aos ensaios especificados na cldusula ET.10.5.3, de acordo com as normas
técnicas aplicaveis.

ET.10.5.2 - Ensaios de Tipo

Os relés e equipamentos de protecao deverdo ser submetidos aos ensaios de tipo
previstos nas normas técnicas adotadas para esse fornecimento.

Caso o PROPONENTE disponha de relatorios certificados, estes deverdo ser apresentados
a fiscalizacdo do contrato. Caso a DMED aceite os relatorios o Proponente ndo necessita
de repetir esses ensaios.

ET.10.5.3 - Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em componentes e materiais realizados durante o processo de
fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas aplicaveis e procedimentos usuais
do FORNECEDOR. Esses procedimentos e resultados dos ensaios deverdao ser submetidos
ao inspetor da DMED durante os ensaios de rotina.

Todos os quadros deverdao ser submetidos aos ensaios de rotina na fabrica, de acordo
com as normas adotadas para a fabricacdo.

Apds os ensaios de rotina deverdo ser executados os ensaios funcionais completos,
envolvendo todos os quadros do fornecimento que trocam informagdes entre si. A
finalidade desses ensaios € de verificar a funcionalidade das logicas e parametrizagdo dos
relés de protecdo e do sistema de controle. Esses ensaios devem ser executados junto
com os ensaio de fabrica do sistema de controle e supervisdo digital. Esses ensaios sdo
denominados também de testes de aceitagdo em fabrica.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos quadros, o FORNECEDOR devera colocar
a disposicdo dos inspetores da DMED, os relatorios certificados dos ensaios de tipo dos
relés e demais equipamentos de protecdo, aceitos pela DMED durante o workstatement.

ET.10.6 — Pecas Sobressalentes

O proponente relacionard na sua oferta a lista itemizada de pecgas sobressalentes
especificadas atendendo aos requisitos estabelecidos abaixo, com cotagcdo a parte,
cabendo aa DMED a aquisicdao seja na totalidade, seja em parte ou mesmo a nao
aquisicao:

1 (um) relé microprocessado de cada tipo

1 (um) mini-disjuntor de cada tipo

10 (dez) lampadas de sinalizagdo de cada tipo
2 (duas) chaves de controle de cada tipo

2 (dois) diodos de cada tipo
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Além das pecas sobressalentes acima, o proponente é livre de ofertar, a titulo de
opcional e com cotagdo a parte e discriminada por item, as pegas que julgar necessario,
atendendo ao seu projeto especifico.

ET.10.7 - Documentos Técnicos

ET.10.7.a — Desenhos e Dados a serem Fornecidos

Devera ser encaminhado apds a emissdo da Ordem de Servigo os seguintes desenhos:

a)
b)

c)
d)

e)

planilha de dados e caracteristicas preenchidas.

desenho de dimensdes de um equipamento semelhante ao ofertado, no qual
conste: dimensdes principais, arranjo dos equipamentos (relés, chaves, diagrama
sinotico, medidores e réguas de borne)

catalogos técnico, com detalhes construtivos.

dados dos equipamentos (relés, chaves, diagrama sinético, medidores e réguas de
borne)

relatérios de ensaios de tipo do dos quadros de BT

ET.10.7.b — Desenhos e Dados a serem Fornecidos apés a Adjudicacao do

Contrato

O fabricante deverd submeter para aprovacdao e apds aprovacao enviar para arquivo os
seguintes desenhos e dados:

a)
b)

a)
b)

plano de fabricacdo, ensaios, entrega, montagem e teste de campo.

desenhos nos quais conste; na forma definitivas vistas frontais, laterais e
posterior com as dimensodes e cotas

desenhos elétricos (unifilares, trifilares, funcionais e lista de cabos)

placa de identificagdo

43 de 74

ANEXO VI — Especificagdes Técnicas Eletromecanicas
EDITAL DE CONCORRENCIA N°. 001/2017
Pagina 43 de 74




ANz

distribuicao
Transformador Reserva na SE Saturnino
Especificacoes Técnicas — ET

Cubiculo de Média Tensao — ET.11

ET.11.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para projeto,
fabricagdo, ensaios de rotina, supervisdo de montagem, testes, comissionamento e
energizacao do cubiculos blindados tipo “Metal-Clad” de classe de tensdo 15 kV, para o
projeto de Instalacdo de transformador de Forca Reserva na SE Saturnino.

ET.11.2 — Normas

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma nesta Especificacao, as revisdes em
vigor 30 (trinta) dias das normas da ABNT referentes ao objeto dessa especificagdo
deverao prevalecer.

Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE sdo totalmente
aplicaveis.

As normas e documentos complementares citados pelas normas referentes aos
equipamentos e servigos sao aplicaveis.

Outras normas poderdo ser aceitas, a critério da DMED se o proponente apresentar

comprovantes que estas normas s3do pelo menos equivalentes as normas acima
especificadas.

ET.11.3 - Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes :

ITEM QTDE DESCRICAO

1 1 (Um) |Cubiculo blindado compartimentado, classe 15 kV, corrente
nominal do barramento 1.600 A, corrente de curto circuito 25 kA,
nivel de isolamento 34/95 kV, constituido dos seguintes
equipamentos principais:
- 1 (um) disjuntor extraivel de 1.500 A, 25 kA
- 3 (trés) transformadores de corrente 1.500-1.500-1.500 -
5-5-5A, 10B200 - 10B200 - 0,3C75

- 3 (trés) transformadores de potencial 13.800/‘5-115-
115v, 0,3P75 - 1,2P75
Codificacdo: 51F4 (GERAL)

2 1 (um) |Carro de transporte para extracdo e insercao dos disjuntores
extraiveis.
3 Conjunto de Chaves e Manivelas especiais para carregamento de

mola manual, abertura e fechamento das portas dos cubiculos e
comandos manuais de equipamentos.

4 Ensaios de tipo e de rotina

44 de 74
ANEXO VI - EspecificacBes Técnicas Eletromecanicas
EDITAL DE CONCORRENCIA N°. 001/2017
Pagina 44 de 74




ANz

distribuicao

Transformador Reserva na SE Saturnino

Especificacoes Técnicas — ET

Manuais de instrucao e desenhos

Treinamento

ET.11.4 - Caracteristicas Elétricas

ET.11.4.a — Geral

Tensao nominal
Classe de Tensao
Frequéncia nominal
Faixa de frequéncia

e Neutro

Corrente de curto-circuito simétrico
Nivel de isolamento primario

Nivel de isolamento secundario
Conector de aterramento

Grau de protegao

ET.11.4.b - Disjuntor Extraivel

Tipo

Tensdo nominal

Classe de Tensao

Nivel de isolamento

Corrente nominal

Capacidade de interrupcdo nominal
- curto circuito simétrico

- curto circuito assimétrico (componente continuo)

- fator do 1° pdlo
Capacidade de estabelecimento

Tempo nominal de fechamento
Tempo nominal de abertura
Tempo nominal de interrupgao
Sequéncia de operacdo
Mecanismo

- circuito fechamento e abertura

- circuito motor

- circuito aquecimento

ET.10.4.c — Transformadores de Corrente

Capacidade de interrupcdao em oposicao fase
Capacidade de interrupgao de linha em vazio

Numero de secundarios

Relagdo secundarios de protecdo
Relagdo secundario de medigado
Classe de exatidao de protecao
Classe de exatidao de medicao
Fator térmico nominal

13,8 kV

15 kV

60 Hz

59 a 61 Hz
Efetivamente aterrado
25 kA

34/95-kV

4 kV

35a 150 mm?2

IP45

Vacuo
13,8 kV
15 kV
34/95-kV
1500 A

25 kA

44%

1,5

62,5 kA

7 kA

50 A

120 ms

45 ms

60 ms

0-0,3 s-C0O-3 min-CO

125Vcc
125Vcc
220V-10-60Hz

03
1500-5 A
1500-5 A
10B200
0,3C75
1,2
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e Corrente térmico nominal 31,5 kA
e Corrente dinamico nominal 40 kA
e Instalacao Interna
e Isolamento Epoxi

ET.11.4.d — Transformador de Potencial

e Tensdo nominal 13,8//3 kv
e Tensdo secundaria 115V
e Relagdo nominal 70:1
e Numeros de secundarios 2
e Classe e carga de exatiddo nominal
- secundarion® 1 0,3P75
- secundario n® 2 1,2P75
e Fator de sobretensdo 1,15
e Poténcia Térmica 400 VA
e Instalagao Interna
e Isolamento Epdxi

ET.11.5 — Caracteristicas Construtivas

O cubiculo deverd ser compartimentado e a prova de explosao conforme consta nas
normas da ABNT. O fabricante devera enviar relatério de ensaio executado em cubiculo
semelhante ao ofertado. Por semelhante entende-se que o projeto mecanico do
equipamento proposto apresenta as mesmas caracteristicas dos equipamentos ensaiados
e que os compartimentos e dutos apresentam areas com variagdo maxima de 5% para
reducdo e de 10% para o acréscimo.

Os compartimentos devem obedecer em principio os seguintes critérios:

e Um compartimento para o disjuntor extraivel;
e Um compartimento para a saida dos cabos e instalagdo dos TC's e TP’s;
e Um compartimento para o barramento principal;

A critério do proponente num mesmo compartimento pode estar o disjuntor fixo e o
barramento.

Para cada um dos compartimentos acima deve haver uma portinhola de exaustdo dos
gases resultantes do arco interno.

O compartimento de baixa tensdao deve ser totalmente segregado dos demais
compartimentos.

As demais caracteristicas de extragao do cubiculo e de segurancga das portas devem estar
de acordo com as normas da ABNT.
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Entre a qualquer porta e os equipamentos sob tensdo deverdo ser previsto anteparos em
tela com o aviso de Perigo Alta Tensao.

O comando e controle local serd por meio de chaves e botoeira localizadas na tampa do
compartimento de baixa tensao.

Em cada um dos compartimentos de 13,8 kV devera ser instalado um sensor de pressdo
ou um detector de luminosidade a fim de operar quando houver um arco interno no
cubiculo. Este sistema deve ser capaz de emitir um sinal para a abertura dos disjuntores
de entrada num tempo inferior a 20 ms. A operacdo do sensor e de uma unidade de
sobrecorrente do relé de protecdo da entrada deve emitir um comando de abrir todos os
disjuntores que alimentam essa barra, e bloquear o fechamento de todos os disjuntores.

ET.11.6 — Caracteristicas Operativas

ET.11.6.a — Circuitos de Comando do Disjuntor

Sao previstos os seguintes circuitos segregados no esquema de comando do disjuntor.

Circuito de fechamento em 125 Vcc

Circuito de abertura em 125 Vcc

Circuito do acionamento do motor - 125 Vcc

Circuito de aquecimento, tomada e iluminagdo em 220 VCA.

Em cada circuito sera previsto um disjuntor de caixa moldada, com capacidade adequada
ao circuito, e um relé detector de tensdo, com temporizacdo ao relaxar na faixa de 200 a
400ms.

ET.11.6.b — Circuito de Fechamento

Neste circuito, em 125 Vcc, deve ser previsto os dispositivos necessarios ao comando de
fechar do disjuntor. Consiste, em principio, dos seguintes dispositivos:

Disjuntor de caixa moldada de entrada de CC

Relés para a funcdo de anti-bombeamento

Relé detector de tensao

Chave seletora de local de comando

Botoeira de comando

Solenodide de fechamento

Contador de operagdes e sinalizagao local de disjuntor fechado.

O comando de fechamento local é habilitado pela chave seletora em local, e com o
disjuntor extraido.

A alimentacao dos circuitos de comando externo de fechamento remoto, religamento
serao dependente da alimentacao provindo do disjuntor de caixa moldada da entrada.

ET.11.6.c — Circuito de Abertura
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O circuito de abertura deve apresentar os seguintes dispositivos /circuitos:

Disjuntor de caixa moldada na entrada CC
Nivel de desligamento e de bloqueio de abertura (se aplicavel)

e Chave seletora de local comando somente restringindo a botoeira de comando
local; sinalizagao de disjuntor fechado.

e Relé detector de tensdo e da solenoide de abertura.

A alimentacdo dos circuitos de abertura pela protecdo e por comando serd dependente da
alimentacdo provindo do disjuntor de caixa moldada da entrada.

Os circuitos de abertura serdo supervisionados por dispositivo externo, o qual injeta no
circuito de 7 a 10 mA. Portanto, sdo necessarios 0s seguintes requisitos:

e Em paralelo com o contato interruptor da corrente de abertura deve ser instalado
um contato do tipo NF em serie com resistor de 1000 Q@ - 50W (valor a ser
confirmado posteriormente)

e O solendide de abertura deve ser capaz de restabelecer com corrente circulante
de 10 mA.

ET.11.6.d. — Circuito de Acionamento do Motor

A funcdo deste circuito é a de alimentar o motor de acionamento do conjunto
armazenador de energia do sistema de fechamento e abertura.

Como nos demais circuitos, este deve ser previsto com disjuntor de caixa moldada na
entrada, e conter os circuitos de acionamento e protecao do motor.

A fim de suprir a energia necessaria ao sistema de fechamento, em caso de falha do

circuito motorizado, deve ser previsto comando manual de emergéncia. A atuacdo no
sistema manual deve impedir a entrada em operacdo do sistema motorizado.

ET.11.6.e. — Capacidade dos Contatos de Uso Geral

Os contatos dos dispositivos usados para os circuitos de intertravamentos e de légica no
sistema de controle e protecdo devem apresentar as seguintes caracteristicas minimas :

e Nivel de servico (NBR 7098) IIT A
e Capacidade de estabelecimento com L/R<0,04s 30 A -
200ms
e Capacidade de interrupcao em 125Vcc com L/R>0,04s 0,5A
e Corrente nominal 5,0A
e Capacidade de curta duracao (1s) 50A
e Numero de operagbes com carga 10 x 103

ET.11.6.f — Capacidade dos Contatos para Circuitos de Supervisiao e
Alarmes
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Os contatos dos dispositivos usados para os circuitos de supervisao e alarmes do sistema
de controle e protecao devem apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

e Nivel de servico (NBR 7098) IIB

e Capacidade de estabelecimento com L/R<0,04s 15A -
200ms

e Capacidade de interrupgao em 125Vcc com L/R>0,04s 0,1A

e Corrente nominal 2,0A

e Capacidade de curta duracao (1s) 20 A

e Numero de operacdes com carga 10 x 103

ET.11.6.g — Capacidade dos Contatos para Circuitos de Desligamentos

Os contatos dos dispositivos usados para o controle e protegdo, nos circuitos de
desligamento devem atender os requisitos da ANSI C37.90.

ET.11.6.h — Sobretensdao no Secundario dos TC's

O fabricante devera prever protecao contra sobretensao nos terminais secundarios caso a
Tensdo secundaria ultrapasse a 3,5 kV de pico, com o secundario aberto e demais
condigdes como previsto na NBR 6856.

ET.11.6.i — Placa de Identificacdo e Diagramatica

A placa deve atender os dizeres e as caracteristicas indicadas nas normas referentes a
cada um dos equipamentos instalados.

ET.11.6.j — Protecao contra Arco Voltaico

Os cubiculos deverdo ser providos de sistema de protegdo contra arco voltaico, baseada
na deteccao da luz do arco voltaico e/ou com supervisao da sobre corrente gerada.

A protecdo contra arco voltaico podera ser feita por um equipamento dedicado ou
acoplada a um relé de protecao com multi fungdes que possua esta funcao especifica.

ET.11.6.k — Diagrama Sinoético

Os cubiculos de média tensdo deverdo possuir diagrama sinotico simbolizando todos os
equipamentos de média tensdo nele instalados (disjuntores, chaves, TP's, TC's e
muflas) para promover facilidades operativas no que tange :

o Identificagdo da tensao
e Identificagdo dos equipamentos
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ET.11.7 - Desenhos Téchicos

ET.11.7.a — Desenhos e Dados a serem Fornecidos

Devera ser encaminhado apds a emissdo da Ordem de Servico os seguintes dados e
desenhos:

a) Planilha de dados e caracteristicas preenchidas.

b) Desenho de dimensdes de um equipamento semelhante ao ofertado, no qual
conste:
Dimensbes principais, terminais dos cabos, requisitos da base para montagem,
peso, esforcos maximos admissiveis nos terminais dos cabos, esforcos na base.

c) Catalogos técnicos, com detalhes construtivos.

d) Dados dos equipamentos.

e) Relatérios de ensaios de tipo do cubiculo (arco interno, isolamento, curto circuito
etc.), do disjuntor e se solicitado pela DMED, dos demais equipamentos de
poténcia instalados no cubiculo.

Na documentagdo da alinea E, devera conter os relatérios de ensaios de tipo dos
cubiculos, com inclusdo do de arco interno, e caso solicitado pela DMED, os relatorios de
ensaios de tipo dos disjuntores, chaves seccionadoras e dos transformadores de
instrumentos, executados em equipamento similar ao proposto, de acordo com norma
pertinente.

Caso os ensaios ndo atendam aos requisitos das normas, ou se refiram a tipos de
equipamentos diverso do ofertado, estes ensaios devem ser executados as expensas do
fornecedor.

ET.11.7.b - Desenhos e Dados a serem Fornecidos apdés a Adjudicacao do
Contrato

O fabricante deverd submeter para aprovacdao e apds aprovacao enviar para arquivo os
seguintes desenhos e dados:

a) plano de fabricagdo, ensaios, entrega, montagem e teste de campo.

b) desenhos nos quais conste; na forma definitivas vistas frontais, laterais e
posterior com as dimensoes e cotas

c) desenhos elétricos (unifilares, trifilares, funcionais e lista de cabos)

d) placa de identificacao

ET.11.8 — Ensaios

ET.11.8.a — Geral
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O cubiculo de média tensdo com os respectivos componentes deverdo ser submetidos
pelo FORNECEDOR aos ensaios especificados na cldusula ET.11.5.3, de acordo com as
normas técnicas aplicaveis.

ET.11.8.b - Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo previstos nas normas técnicas deverdo ser feitos em um cubiculo de
cada tipo e nos seguintes componentes principais:

* Disjuntores;

* Transformadores de potencial;
* Transformadores de corrente e
* Para-raios.

ET.11.8.c - Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em componentes e materiais realizados durante o processo de
fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas aplicaveis e procedimentos usuais
do FORNECEDOR.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos cubiculos montados, o FORNECEDOR
devera colocar a disposicdo dos inspetores da DMED, os relatorios certificados dos
ensaios de tipo, aceitos pela DMED, referentes aos componentes principais citados na
clausula ET.13.8.2.

Deverao ser executados os seguintes ensaios de rotina, de acordo com a NBR 6979:

Inspegao visual

Verificagdo dimensional

Ensaios de tensdo suportavel a freqliiéncia industrial
Ensaio de tensao suportavel nos circuitos auxiliares
Verificagdo de operacdo mecanica

Verificagdo dos dispositivos auxiliares

Verificagdo de fiacdo

Verificagdo de intercambiabilidade de componentes de mesma construcdo e
valores nominais

Verificagdo da pintura de acordo com a norma MB 985
* Testes de funcionamento

* % X X X X X %

*

ET.11.9 — Garantia

O fabricante deverd garantir seus servigos, no tocante ao material e mao-de-obra
empregados, por um periodo de 24 (vinte e quatro) meses a partir da entrega do
equipamento (recebimento da Nota Fiscal) no almoxarifado, com concordancia do aceite
do CIM - Certificado de Inspecdo de Material.

Havendo conserto em alguma peca no periodo de garantia, esta devera ser renovada por
mais dezoito meses a partir da data do conserto, em concordancia com o aceite do CIM.
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Sistema de vigilancia patrimonial e combate a incéndio —ET.12

ET.12.1 — Geral

Esta Especificacdo técnica é destinada a determinar as condi¢des técnicas para aquisicao
de software, hardware e parametrizagdo da Unidade de Segurancga Patrimonial, deteccao

de alarme contra invasao e incéndio na S/E Saturnino da DME Distribuigdo S/A.
ET.12.2 - Normas

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma nesta Especificacao, as revisdes em
vigor 30 (trinta) dias das normas da ABNT referentes ao objeto dessa especificagdo

deverdo prevalecer.

As documentacdes pertinentes sdo:

. NBR 6146 - Invdlucros de Equipamentos Elétricos - Protecdo.
. IEEE C62.41- Surtos de tensdo para equipamentos de alimentacdo AC de baixa
tensdo.

. ANSI/IEEE C62.45 - Surtos de tensdao para equipamentos de alimentacao AC de
baixa tensdo.

. NBR 13231 - Protecdao contra incéndio em subestacdes elétricas convencionais,
atendidas e ndo atendidas, de sistemas de transmissao.

. NBR 9441 - Execucdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio.

. NBR 11863 - Detectores automaticos de fumaca para protecdo contra incéndio.

o NBR 13848 - Acionador manual para utilizacdo em sistemas de deteccdao e alarme
de incéndio

. NBR 5410 - Instalagoes elétricas de baixa tensdo.

o NBR 5419 - Protegdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.

. NR-10 - Segurancga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade.

. NBR 14039 - Instalacdes Elétricas em Média Tensdo

. NBR 14565 - Procedimento basico para elaboracdo de

Nota: Sendo contempladas todas as normas citadas nas relacionadas acima e

sempre com a ultima versao de todas.
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Em caso de duvidas ou omissao prevalecem:
- Esta especificacao;

- Normas do DMED;

- As normas citadas no item 4;

- As normas propostas pelo fabricante e aprovadas pelo DMED.

OBS: Sendo contempladas todas as normas citadas, nas relacionadas acima e
sempre com a Uultima versdo de todas Inclusive as normas citadas em todas as

relacionadas.

ET.12.3 - Escopo de Fornecimento

O escopo do fornecimento devera compreender, em total conformidade com os requisitos

subsequentes desta especificacdo técnica.
12.3.1 Os equipamento e materiais basicos que deverdo ser fornecidos

a) Cameras TCP/IP

b) IHM (Interface Homem Maquina)

c) Monitores de video;

d) Infraestrutura e cabeamento certificados;

e) Softwares de gerenciamento de video e de rede;

f) Servidor conforme especificacdo técnica da DMED; ET 07-02-221 Servidor

2U para vigilancia patrimonial das subestacées da DMED.

12.3.2 Devera ser fornecido um sistema digital que deve levar as imagens, em tempo

real, oriundas da S/E até o Centro de Operagbes do Sistema e Distribuicdo

COSD, permitindo as seguintes atividades:

a) Verificar as condigbes dos equipamentos do patio da SE;

b) Verificagao de condigdes ambientais locais;

c) Verificacdo de ameacgas potenciais ao patrimonio (furtos, roubos, assaltos,
vandalismo, etc.);

d) Armazenamento das imagens geradas pelo sistema por um periodo minimo
de 12 meses;

12.3.2.1 Instalacdo de cameras de video no patio com numero e
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capacidade suficiente para cobrir toda a area.
12.3.2.2 A rede e o0s equipamentos que a compbOem deverao ser
dimensionados para operar todas as cdmeras simultaneamente,

12.3.3 O sistema de cameras devera ser composto de no minimo:

a) 1 (uma) cdmera movel(speed dome), externa, com campo de visdo

3600 para o patio;

b) 1 (uma) camera fixa, externa, para a entrada da sala de controle;

c) 1 (uma) camera fixa, externa, para a entrada da sala de cubiculos;

d) 1 (uma) camera fixa, externa, para a entrada do portdo principal;

e) 1 (uma) camera fixa, externa, para a saida dos alimentadores 13,8 kV;

f) 1 (uma) camera fixa, interna, para a sala de controle;

g) 2 (duas) cameras fixa, interna, para as 2 salas de cubiculos;

12.3.3.1 A cdmera e speed dome deve oferecer recursos de zoom otico
minimo 72x (aproximagdo ou afastamento de imagem), tilt
(movimentos no eixo horizontal para cima e para baixo) e pan
(movimentos no seu eixo vertical em 360°de rotacdo). Também
devera possuir sensibilidade para captacdo de imagens no periodo
noturno, sem iluminacdo artificial.

12.3.3.2 As cameras fixas devem ser de alta resolugdo (HD) estavel e
integrada seu gerenciamento feito através de interface web

12.3.3.3 Todas as cameras deverao ser protegidas por caixa de aluminio ou
aco que ofereca protecdo necessaria para o ambiente (IP 66)
devendo ser a prova de intempéries como vento, chuvas, umidade,
poeiras dentre outros.

12.3.34 Todos os equipamentos devem possuir protecdo conta descarga
atmosférica e surto elétrico

12.3.3.5 IHM (Interface Homem Maquina)

12.3.3.6 A interface com o usudrio deverd ser feita através da IHM no COSD
gue tera a finalidade de controlar todas as operagdes relacionadas as

cameras, como monitoramento, telecomando, gravagdo e
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recuperacdo de imagens.

ET.12.4 - Caracteristicas Gerais

Requisitos do Software de monitoramento, Gerenciamento e Gravagdo de Imagens.

Devera ser fornecido na versdo mais completa e robusta que compreenda todos os
recursos disponiveis do fabricante/desenvolvedor oferecendo total gerenciamento para
ilimitadas cameras e dispositivos de alarme, ideal total controle sobre o projeto de
seguranga, garantindo alto desempenho, confiabilidade e escalabilidade, para software

necessite licenca a mesma deve estar incluida no fornecimento.

Deve proporcionar escalabilidade para expansdes futuras, sem nenhuma limitacdao de

recursos do software. O Sistema devera atender necessariamente os seguintes recursos:

12.4.1 Arquitetura

a) Arquitetura Cliente / Servidor e Multi-Tarefa;

b) Permitir o armazenamento e transmissao das imagens nos formatos MIPEG e
MPEG4, H.263 e H.264;

c) Possibilitar trabalhar com cadmeras Ip “s e analdgicas simultaneamente;

d) Suportar diversos modelos de cameras IP e servidores de video;

e) Permitir acesso remoto, sem limite de conexdes por servidor;

f)  Permitir visualizacdo de cdmeras de diversos servidores na mesma tela;

g) Possuir sistema que permite o monitoramento ao vivo com configuragdes
diferenciadas da gravacao;

h) Permiti operagGes simultaneas como gravacdo, reprodugdo e exportagdo de
video, configuragdo do sistema, monitoramento ao vivo, consulta de eventos,
pesquisa de imagens monitoramento do servidor;

i) Possuir sistema de Filtros de IPs;

12.4.2 Gravacao

a) Suportar gravacgao continua, por deteccdo de movimento e por eventos;

b) Permitir aumentar a taxa quadros de gravacao na detecgao de movimento;

c) Suporta velocidade de gravagdo e visualizacdo ao vivo de até 30 fps por
camera

d) Possuir agendamento de transmissao e gravacao;

e) Sensor de movimento que permita controle de areas sensiveis ao movimento;

f)  Possuir buffer de pré e pés alarme para até 60 segundos de video;
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9)
h)

i)
j)

Possuir sistema de gerenciamento automatico de disco;

Possuir sistema de certificado digital para autenticagdo das imagens
gravadas;

Possibilitar a gravacao em rede;

Possuir sistema de arquivamento de gravagdes (Para armazenamento

externo);

12.4.3 Controle de Usuarios

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Suporte as contas de usuario;

Possuir controle de direitos de usuarios;

Possuir controles como bloqueio e data de expiracdo de conta de usuario;
Possuir segurancga de login por IP;

Possuir segurancga de login por horarios programados;

Permitir o bloqueio da estacao de trabalho;

12.4.4 Controle de Alarmes e Eventos

a) Possuir um completo sistema de gerenciamento de alarmes e eventos.
b) Iniciar a gravacao de uma determinada camera quando o alarme é acionado.
c) Possibilitar a integracdo de alarmes através dos I/Os das cdmeras;
d) Possibilita a integracdo de alarmes através de placas de alarme ethernet;
e) Fornece agendamento para controle de entrada de alarme;
f)  Possuir controle de falha de comunicacao;
g) Possuir controle de falha de gravacgao;
h) Possuir alarme por deteccdo de movimento;
i) Possuir alarme por eventos manuais;
j) Possuir alarme por eventos de timer;
k) Enviar alertas (Através de e-mail, SMS e sons) na ocorréncia dos eventos;
) Posicionar cdmeras moveis em determinados presets na ocorréncia de
qualquer evento;
m) Acionar alarmes externos na ocorréncia dos eventos;
n) Eventos Programados;
12.4.5 Logs
a) Possuir log de acesso ao servidor;
b) Possuir log de acGes dos usuarios;
c) Possuir log de eventos;

12.4.6 Monitoramento e Reproducdo de Video
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0)
P)
a)
r)
s)

Reproducdo de video através de data e hora;

Possibilita percorrer o video através de barra de tempo;

Pesquisa avancada por deteccdo de movimento;

Possuir ferramenta de detecgdao de movimento ao vivo;

Possuir ferramenta de gravacao local;

Fornecer ferramenta de mascara de privacidade para cameras fixas;
Permitir o acesso rapido as cadmeras através de atalhos pré-configurados;
Permitir que a taxa de quadros seja aumentada na selecdo da camera;
Possuir suporte a DirectX para melhor qualidade de video ao vivo;
Permitir o Zoom Digital em imagens ao vivo e gravadas

Possuir ferramenta de screenshot;

Permitir a criacdo de novos estilos de tela (Mosaicos);

Permitir o sequenciamento de cdmeras e mosaicos;

Fornecer filtros de imagem para monitoramento ao vivo e reproducdao de
video;

Possuir filtro de imagem para desentrelagamento de video;

Exportar videos em formato AVI e formato nativo Digifort;

Permitir salvar uma imagem em JPG na reproducdo de video;

Permitir imprimir uma imagem na reproducao de video;

Suportar a até 8 monitores por estagdo de trabalho;

12.4.7 Controle de Cameras Mdveis

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)
i)
j)

Possui sistema de Vigilancia;

Servidor Web

Possui servidor web integrado para acesso através de pagina HTML;

Possibilita monitoramento de imagens sem o plugin;

Administracao

Possui calculadora para dimensionamento de espago em disco;

Permite aplicar configuragdes globais em um conjunto de cameras ou
usuarios;

Permite configuragdo em tempo real do sistema;

Possui monitoramento do servidor através de graficos historicos;

Envia relatérios de funcionamento do sistema;

12.4.7.1 A rede TCP/IP devera garantir a seguranca e a inviolabilidade das

informagbes que trafegarem através da rede por intermédio da
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aplicacao de mecanismos de criptografia na comunicacao.

12.4.7.2 Devera possuir dispositivos que impecam o acesso de pessoas nao
autorizadas a rede, as cameras e a quaisquer outros equipamentos
que possam comprometer a integridade das informacdes e as
funcionalidades do subsistema.

12.4.8 Subsistema de detecgdo e alarme contra invasao

O Subsistema de alarme contra invasdo da sala de controle, cubiculos, demais
adjacéncias e patio das subestagdes. Devera ser capaz de detectar a presenga de
invasores sendo gerenciado pelo mesmo software gerando alarmes sonoros e
visuais que indiquem o setor onde foi detectada a violagdao informando o operador

no COSD. Devera ser composto por:

12.4.8.1 Central de comando que atenda os requisitos exigidos;

a) Fonte de alimentacao;

b) Sensores de presencga;

c) Detectores Magnéticos ou Red switch

d) Dispositivo sonoro;

12.4.8.2 Requisitos para o sistema de alarme, Central de alarme:

a) Deve oferecer pelo menos 18 (dezoito) zonas de cobertura

b) Reportagem de eventos para no minimo 2 destinos IP
(monitoramento pelo COSD);

c) Reportagem de eventos por linha telefénica, Ethernet e GPRS;

d) Supervisao do link Ethernet com intervalos de tempo
configuraveis;

e) Operacdo com IP fixo ou dindmico;

f) Visualizacdo e programacdo dos pardametros através do display
LCD;

g) Programacdo remota via placa fax/modem, Ethernet e GPRS;

h) Supervisdo de bateria, sirene, saida auxiliar;

i) Ativacdo temporizada;

j) Capacidade para conexdes com destinos DNS;

k) Utilizacao do protocolo TCP/IP como meio de transporte para
eventos;

) Software para download e upload (plataforma Windows®),

compativel com a maioria dos modems convencionais;
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m) Download e visualizacdo dos pelo menos os ultimos 256 eventos

n)

0)
P)
a)

r

s)

t)

u)

V)

com registro de data e hora.

Compatibilidade com modems ADSL, hubs e roteadores disponiveis
no mercado;

Fonte chaveada Full Range de 90 a 265 VAC ou similar;
Identificacdo de usuario por controle remoto;

Sistema de verificacao de sabotagem da fiacdo dos sensores e dos
dispositivos do barramento (teclados e receptores);

Deteccdo de curto e corte da sirene e de corte da linha telefonica;
Reportagem normal, dupla e split;

Apresentar facilidade para se ativado e desativado por chave local
ou controle remoto, devendo ser fornecidos 10 transmissores
avulsos e 10 pares de chaves;

Possuir dispositivo de sinalizagdo luminoso na parte externa da
sala de controle indicando alarme ativado;

Possuir indicacdo de zona violada;

w) Permitir temporizacdao de zonas;

12.4.8.3 Cabos de controle deverao apresentar blindagem adequada que confira

imunidade a interferéncias externas, pois sera instalado em ambiente

sujeito a fortes campos eletromagnéticos;

12.4.8.4 Sensores e detectores de presenca

a)

b)

c)

d)

Sensores tipo barreira de feixe duplo em numero suficiente para
total cobertura do patio de manobras;

Devera ser feita a instalacdo de sensores tipo infravermelho
passivo para todas as portas de entrada para a casa de controle e
a casa dos cubiculos de média tensao;

Deverd ser feita a instalagdo de detectores Magnéticos ou Red
switch em todas as portas e janelas da casa de controle casa de
cubiculos de média tensao;

Para efeito de dimensionamento do nimero de sensores externos
da subestagdo, objetivando-se obter a cobertura total, devera ser
considerada a geometria do arranjo do patio e em alguns casos, os

desniveis existentes.
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e) A fiacdo/cablagem a ser utilizada no patio da SE para alimentacao
e sinalizacao dos sensores de feixe duplo tipo barreira, deve
possuir caracteristicas adequadas para instalacdo ao tempo.

f) Os suportes para os sensores e demais equipamentos de patio
deverao ser fornecidos em material galvanizado a fogo ou PVC,
com rigidez mecanica adequada e compativel com o ambiente de
uma Subestacao.

g) Toda a cablagem devera ser alojada em eletrodutos exclusivos até
0 acesso das canaletas para cabos

12.4.8.5 Dispositivos Sonoros

Deverd possuir dispositivos sonoros tipo anunciadores acusticos
(sirene) dentro das salas de controle, cubiculos, dependéncias e patio

das SE’s a fim de inibir invasdes alertar os operadores no COSD.
12.4.9 Subsistema de detecgdo e alarme de incéndio

Devera ser feita a instalacdo de detectores de incéndio em todas as salas e
compartimentos da casa de controle das SE’s da sala de instalagdo dos cubiculos
de média tensdo e instalacdo dos detectores de incéndio junto aos
transformadores de 138 kV. A infraestrutura para instalacdo do sistema devera
estar contemplada no projeto da CONTRATADA, devendo ser utilizadas caixas e

tubulagdes exclusivas.

A Central de Incéndio devera estar integrada aos subsistemas de vigilancia por
camera e alarme contra invasdao gerando alarmes visuais e sonoros permitindo

seu monitoramento pelo COSD pela IHM e software de gerenciamento.

O subsistema de deteccdo e alarme de incéndio devera atender a legislacdo e
normas vigentes para o fim ao qual se aplica esta especificacao.
12.4.9.1 O subsistema de alarme contra incéndio deve ser composto de:
a) Uma central de deteccdo e alarme de incéndio monitorada e
enderecavel;

b) Detectores de temperatura e de fumacga;

c) Acionadores manuais;
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d) Anunciadores acusticos;

12.4.9.2 Requisitos do subsistema de deteccdo de incéndio Requisitos da

Central de Incéndio:

a) Devera ser capaz de se auto inspecionar;
b) Devera apresentar no minimo 12 Zonas;
c) Devera apresentar protecao contra surtos e descargas elétricas;

d) Devera apresentar sistema de baterias que garantam seu

funcionamento por no minimo 2 horas;
e) Configuracdo automatica;
f) Enderecamento automatico de detectores;
g) Controles do operador e visor de facil operagao;
h) Botdes de operagao com iluminacgao traseira;
i) Texto do visor deve ser adequado a operacdo noturna;
j) Devera permitir a montagem em superficie;

k) Possuir comunicacao TCP/IP (Ethernet);

12.4.9.3 Detectores de temperatura e de fumaga e acionadores manuais

a) Detectores de temperatura e de fumacga compativeis com a solugdo
proposta;

b) Detectores de temperatura e de fumaga e acionadores manuais
devem ser em numero suficiente, compativeis com a solugdo
proposta e estando de acordo com as normas existentes;

12.4.9.4 Anunciadores

a) Deverdo ser acionados na ocorréncia de eventos;

b) Anunciadores acusticos (sirenes);

c) Anunciadores opticos (luzes);

12.4.10 Plano de Treinamento
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A CONTRATADA devera fornecer ao final dos trabalhos um treinamento, sem custo
adicional, para a equipe técnica da contratante, para uso e operacao de todo

sistema.

O Plano de treinamento devera ser entregue para aprovacao da CONTRATANTE

pelo menos trinta (30) dias Gteis antes do seu inicio.

Devera ser fornecido treinamento de operacdo para os colaboradores do COSD
bem como seus supervisores e gerentes da DMED, devendo obrigatoriamente
respeitar a escala de turno, podendo o treinamento ser divido em partes desde

que nao seja suprimida nenhuma etapa.

O treinamento de manutencdo deve ser completo para o sistema inteiro bem
como todos os seus modulos incluindo no material do curso todos os comandos
disponiveis para ajustes do software e implementacdo de melhorias operacionais,
tal modulo de treinamento deve estender-se desde o recebimento de uma
informacdo de campo até o seu armazenamento passando obviamente por todos

0s outros meios fisicos e ldgicos envolvidos.

Deverd ser providenciado todo o material para o treinamento como Datashow,
notebooks, switch’s, cabos de rede, régua de alimentacdo e coffe break para a

turma seja ela a de operacao ou manutencgao.
12.4.11 Documentagao Técnica

Devera ser fornecida a documentagao técnica de todos os equipamentos escopo
do fornecimento bem como de todos os mddulos de software. Além disso, deverdo
ser fornecidos os manuais de operacao e manutencao do COSD - DMED em meio

digital e impresso na lingua portuguesa (Brasil).

12.4.12 Responsabilidades.
12.4.12.1 Cabe a Contratada:
- Arcar com a responsabilidade de transporte até os locais de
trabalho.
- Arcar com os custos de estadia, diaria e refeices dos seus

empregados.
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- Arcar com o cumprimento de requisitos ligados ao que envolve
exigéncias de Qualidade, Meio Ambiente, Seguranca do
Trabalho, Saude Ocupacional, Responsabilidade Social.

- Fornecimento de material para execugao do servigo contratado

- Elaborar cronograma para realizacdo dos servicos aqui
especificados

12.4.12.2 Cabe a DMED;
- Programar e liberar as areas das subestacbes para execucao

dos servigos

Fiscalizar os servicos quando achar necessario
- Disponibilizar relatério com quantidades e locais onde serdo
executados os servigos.
- Aprovar cronograma de execucgao
- Aprovar material a ser utilizado na realizacdo dos servigos
12.4.13 Garantia

O servigo/material devera ser garantido pelo fornecedor contra falhas ou defeitos

de funcionamento que venham a ocorrer no periodo minimo de 36 (trinta e seis)

meses a contar da data da entrega.

12.4.13.1 A inspecdo ndo exime o fornecedor dos prazos de garantia.
No decurso do prazo de garantia o fornecedor se compromete a
reparar todos os defeitos de fabricacdo que venham a ocorrer e, se
necessario, a substituir o equipamento defeituoso, as suas
expensas, responsabilizando-se por todos os custos decorrentes,
sejam de material, de mao-de-obra ou de transporte.

12.4.13.2 Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou de
producao, tal que comprometa a unidade adquirida, o fornecedor
devera substitui-la a qualquer tempo, independentemente da
ocorréncia de defeito e independentemente dos prazos de garantia.

12.4.13.3 Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou de
producao, tal que comprometa todas as unidades do lote, o
fornecedor deve substitui-las a qualquer tempo, independentemente
da ocorréncia de defeito em cada uma delas e independentemente

dos prazos de garantia.
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12.5 Documentos Técnicos

12.5.1 Projeto de execucdo e Catalogos técnicos

Deverd ser encaminhado apods a emissdo da Ordem de Servico os seguintes
dados/desenhos:

a) Projeto de execugao dos sistemas;
- Vigilancia patrimonial
- Combate a incéndio

b) Catalogo técnico dos instrumentos, cabos de controle e acessorios que

serdo fornecidos (documentacdo na lingua portugués Brasil)

Chaves Seccionadoras 145 kV - ET.13

ET.13.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para projeto,
fabricacdo, ensaios de rotina, supervisdo de montagem, testes, comissionamento e
energizacao das chaves seccionadoras de 145 kV para o projeto de Instalacdao de
transformador de Forga Reserva na SE Saturnino.

ET.13.2 — Normas

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma nesta especificagdo técnica, as
ultimas revisdes das normas abaixo relacionadas deverao prevalecer:
e NBR 6935 Chaves Seccionadoras, Chaves de Terra e Aterramento Rapido
e IEC129 Alternating Current Disconnectors and Earthing Switches
e IEC 265 High - Voltage Switches
e NBR 6882 Isolador Pedestal - Unidades e Colunas-Dimensdes e Caracteristicas
e NBR 5032 Isoladores de Porcelana ou Vidro para Linhas Aéreas e SubestacGes

de Alta Tensao

Onde houver omissdo das normas acima, o FABRICANTE em concordancia com o DME
pode adotar outra. A aplicacdo de outras normas sera aceita desde que alcancem os
mesmos objetivos e com aprovagao do DME.
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ET.13.3 — Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes :

ITEM |QTDE DESCRICAO

02 2 (duas) Chave seccionadora tripolar, de abertura vertical; 145 kV; corrente nominal
1.200 A; nivel de isolamento 275/650/- kV; comando motorizado; para by-pass
véo de linha final K2 e K6.
04 2 (duas) Chave seccionadora tripolar; de abertura central; corrente nominal 1.200 A,
nivel de isolamento 275/650/- kV; comando motorizado; para interligagdo do
barramento | védo de linha final K1e K5

05 4 (quatro) Estruturas de montagem.

06 Ensaios de tipo e de rotina

07 Manual de instrucdo e desenhos
08 Treinamento

ET.13.4 - Caracteristicas Elétricas

ET.13.4.a — Chave Seccionadora

e Tensao nominal 145 kVef
e Nivel de isolamento
o a terra e entre polos 275/650/- kV
o entre contatos abertos 315/750/- kV
e Frequéncia nominal 60 Hz
e Corrente nominal 1.200 A
e Corrente nominal de curto circuito (simétrico) 31,5kA/3s

ET.13.4.b. — Mecanismo Motorizado

e Tensao circuito comando 125 Vcc
e Tensao circuito do motor 380 V-3@-60Hz
e Tensao circuito aguecimento 220 V-10-60Hz

ET.13.5 — Caracteristicas Operativas

As chaves seccionadoras serao de comando tripolar manual e motorizada, com operagao
sem carga, providas com os devidos acoplamentos mecéanicos entre os polos. O comando
manual serd através de dispositivo incorporado no comando motorizado. A insercao do
dispositivo de comando manual deve bloquear, mecanica e eletricamente, qualquer
possibilidade do comando elétrico.

ET.13.6 — Caracteristicas Construtivas
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ET.13.6.a. — Terminais de Alta Tensao

Os terminais de alta tensdao devem ser do tipo barra chata de 4 (quatro) furos D15 com
distancia entre centro dos furos de 45 mm.

ET.13.6.b. — Isoladores

As colunas de isoladores, as quais fazem parte do fornecimento, devem atender a
normas NBR 6882 e NBR 5032.

Deve constar uma analise sobre os esforgos de torgao e flexdo que o isolador esta sujeito
durante a operacao normal, comparando com a suportabilidade do isolador a estes
esforgos.

O isolador deve apresentar distédncia de escoamento superior a 23 mm/kV.

ET.13.6.c — Articulacdes e Mancais

A corrente circulante, de pré-arco e de interrupcdo ndo deve passar pelas articulacGes e
mancais, mas sim por cordoalhas e contatos de poténcia.

Os mancais e articulagbes devem apresentar caracteristicas que ndo necessitam de
lubrificacdo.

ET.13.6.d - Montagem

As chaves seccionadoras serdo montadas em estruturas de concreto, na fase posterior do
projeto estes detalhes serao acordados entre o fornecedor das chaves com o fornecedor
das estruturas. Procedimento semelhante terd lugar para determinar as distancias de
isolamento e seccionamento.

ET.13.6.e — Mecanismo de Operaciao

e Os mecanismos de operacdo devem ser de acionamento manual e motorizado. O
acionamento manual deve excluir elétrica e mecanicamente a acionamento motorizado.

e A chave de terra deve ser mecanicamente intertravada de maneira tal que impossibilite o
fechamento concomitante com a chave que esteja acoplada.

e Nas posicbes extremas da chave (aberta-fechada) devem ser previstos meios de
travamento mecénico.

e As pecas articuladas do mecanismo de operacdo devem possuir cordoalhas de
interligacdo para garantir perfeita continuidade elétrica.

e Os contatos auxiliares indicadores de posicdo devem ser acoplados num ponto do
mecanismo tal que, caso ocorra deslizamento da embreagem ou quebra do pino de
seguranca, implicando em discrepancia entre a posicdo da chave da posicdo do

mecanismo, 0 acionamento, 0s contatos indiquem a posicao real da chave.
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e O mecanismo deve ter desempenho que permita no minimo 100 (cem) manobras
completas de abertura e fechamento sem que ocorra desajuste que implique em

necessidade de intervencgdo para calibracfes e ajuste

ET.13.6.f. - Acionamento Motorizado

O acionamento motorizado deve ser instalado numa caixa com grau de protecao IP-54
adequado ao uso externo. O acionamento manual deve ser por meio de dispositivo
incorporado no acionamento motorizado.

Os circuitos de controle em termos gerais sdao divididos em:

Circuito de alimentacao do motor em 380 V-60Hz-30

Circuito de comando em 125 Vcc

Circuito de aquecimento, iluminacdo e tomada em 220 V-60 Hz-1@
Contatos auxiliares

O circuito de alimentacdo do motor de acionamento do mecanismo de manobra
compreende os equipamentos de protecdo do motor e do circuito, sendo requerido na
entrada um disjuntor de caixa moldada; o relé detector de tensdo trifasica com funcdo de
falta de fase, desequilibrio e subtensdo; e contatores de acionamento.

O circuito de comando compreende a protecdao de entrada com disjuntor de caixa
moldada; relé detector de tensdo CC; chave seletora do local de comando, e botoeiras de
comando.

A alimentacdo provinda dos quadros de controle, apds passar pelo disjuntor de entrada
alimenta o circuito de controle, seja a local, seja os sinais advindo do remoto. O potencial
que retorna para o Inter travamento remoto da prépria chave depende dos
intertravamentos préprios no comando, que entre outros compreende: tensdo no circuito
do motor dentro dos parametros; relé de protecdo do motor restabelecido; dispositivo de
acionamento manual ndo inserido; e outros requisitos do mecanismo.

O comando local é habilitado com a chave seletora em local e os intertravamentos
externos e internos satisfeitos, e o comando remoto com 0os mesmos intertravamentos
satisfeitos e com a chave seletora em remoto.

Além dos contatos usados no circuito de comando devem ser previstos para uso externo,
livres de potencial, os seguintes sinais:

Chave seletora em remoto
Disjuntor da entrada CA fechado
Disjuntor da entrada CC fechado
Relé detector de CA operado
Relé detector de CC operado

O aquecimento tem com fungdo impedir a condensagdao interna, sendo o controle por
termostato.

A tomada, com capacidade de 15 A, deve ser do tipo 3 (trés) pinos; fase-neutro e terra.
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A iluminacdo fluorescente deve ser controlada por interruptor instalado na parte interna
do painel. Como para os demais circuitos, o de iluminagao - tomada e aquecimento, deve
ser protegido por disjuntor de caixa moldada.

Os condutores devem ser instalados em canaletas e providos com anilhas nas
extremidades, com inscricdo do terminal onde serdo conectados. As conexdes externas
devem ser por meio de terminais unipolares com capacidade superior a 37 A e com
dispositivos para execucao entre pontes adjacentes na parte frontal, ndo sendo aceito
duas conexdes por terminal.

ET.13.6.9. — Contatos Auxiliares

Além dos contatos usados nos circuitos, devem ser previstos para circuito externos,
livres de potencial, os seguintes contatos:

4 (quatro) NA do tipo a
4 (quatro) NF do tipo b
2 (dois) NA do tipo aa
2 (dois) NF do tipo bb

ET.13.7 — Capacidade dos Contatos para Uso Geral

Os contatos dos dispositivos usados para os circuitos de intertravamentos e de légica no
sistema de controle e protecdo devem apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

e Nivel de servico (NBR-7098) ITIT A

e (Capacidade de estabelecimento com L/R<0,04s 30 A/200ms
e Capacidade de interrupgao em 125 Vcc com L/R>0,04s 0,5A

e Corrente nominal 50A

e Capacidade de curta duracgao (1s) 50 A

e NuUmero de operagdes com carga 10 x 103

ET.13.8 - Documentos Técnicos

ET.13.8.a — Desenhos e Dados a serem fornecidos

Devera ser encaminhado apds a emissdo da Ordem de Servigo os seguintes dados e
desenhos:

a) Planilhas de caracteristicas técnicas e dados preenchidos.

b) Desenho do equipamento ofertado no qual conste: dimensdes principais;
terminais de linhas; terminais de aterramento; esforcos maximos nos
terminais de AT, esforcos na base; diagrama esquematico tipico do
comando motorizado, no qual conste a lista de equipamentos usados e
arranjo da caixa de comando; peso.

C) Catalogo técnico com dados de desempenho e construtivos.
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d) Relatério de ensaio de tipo.
e) Plano de fabricacdo, ensaios e entrega.

ET.13.8.b — Desenhos e Dados a serem fornecidos apos a adjudicacao do
Contrato

O FABRICANTE deverd submeter para a aprovagdo e apds a aprovagdo enviar para o
arquivo os seguintes dados/desenhos:

a) Plano de fabricagdo, ensaio e entrega.

b) Desenho estrutural da chave no qual conste: dimensdes externas
principais; terminais de linha (AT); base para montagem na estrutura;
terminal de aterramento; arranjo previsto para a caixa do mecanismo de
comando; esforcos maximos nos terminais de AT e na base; acesso aos
componentes e detalhes de montagem e fixacao.

C) Diagrama esquematico de comando no qual conste: arranjo da caixa, com
disposicdo dos componentes; lista de material dos componentes;
diagramas funcionais; diagramas de fiacdo; diagrama da réguas de

terminais.
d) Desenho da placa de identificacdo da chave e do mecanismo de comando.
e) Plano de inspecdo e descricao dos ensaios de rotina a serem executados na
fabrica.

ET.13.9 — Ensaios

ET.13.9.a — Geral
As chaves seccionadoras assim como os acionamentos e seus componentes instalados

nos mesmos deverdo ser submetidos pelo FORNECEDOR aos ensaios especificados na
cldusula ET.13.9.3, de acordo com as normas técnicas aplicaveis.

ET.13.9.b - Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo previstos nas normas técnicas deverdo ser feitos em uma chave
seccionadora completa, incluindo a chave e seu acionamento

Caso o PROPONENTE disponha de relatorios certificados, estes deverdo ser apresentados
a fiscalizacdo do contrato, observado o disposto nas CondicGes Gerais CG.14.7.

ET.13.9.c - Ensaios de Rotina
Os ensaios de rotina em componentes e materiais realizados durante o processo de

fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas aplicaveis e procedimentos usuais
do FORNECEDOR.
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Quando da realizagdo dos ensaios, o FORNECEDOR devera colocar a disposicdao dos
inspetores da DMED, os relatorios certificados dos ensaios de tipo, aceitos pela DMED,
referentes aos componentes principais.

Deverao ser executados os seguintes ensaios de rotina, de acordo com a NBR 6979:

Inspegao visual

Verificagdo dimensional

Ensaios de tensdo suportavel a frequéncia industrial
Ensaio de tensdo suportavel nos circuitos auxiliares
Verificacdo de operacdo mecanica

Verificagdo dos dispositivos auxiliares

Verificagao de fiacdo

Verificagdo de intercambiabilidade de componentes de mesma construcgao e
valores nominais

Verificagdo da pintura de acordo com a norma MB 985
* Testes de funcionamento

* % X ¥ X X X %

*

ET.13.10 — Garantia

O fabricante devera garantir seus servicos, no tocante ao material e mao-de-obra
empregados, por um periodo de 24 (vinte e quatro) meses a partir da entrega do
equipamento (recebimento da Nota Fiscal) no almoxarifado, com concordancia do aceite
do CIM - Certificado de Inspecao de Material.

Havendo conserto em alguma peca no periodo de garantia, esta devera ser renovada por
mais dezoito meses a partir da data do conserto, em concordancia com o aceite do CIM.

Para-raios 145 kV - ET.14

ET.14.1 - Geral

A presente especificacdo estabelece os requisitos técnicos gerais minimos para projeto,
fabricacdo, ensaios de rotina, supervisdo de montagem, testes, comissionamento e
energizacao de para-raios de 145 kV para o projeto de Instalacao de transformador de
Forca Reserva na SE Saturnino.

ET.14.2 — Normas

Exceto quando explicitamente exigido de outra forma nesta Especificacao, as revisdes em
vigor 30 (trinta) dias das normas da ABNT referentes ao objeto dessa especificagao
deverao prevalecer.

Na auséncia de normas da ABNT as normas da IEC e da ANSI/IEEE sdo totalmente
aplicaveis.

As normas e documentos complementares citados pelas normas referentes aos
equipamentos e servicos sao aplicaveis.
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Outras normas poderdo ser aceitas, a critério da DMED se o proponente apresentar
comprovantes que estas normas sdo pelo menos equivalentes as normas acima
especificadas.

ET.14.3 - Escopo de Fornecimento

O fornecimento inclui os seguintes itens, sem necessariamente ser limitado a estes :

ITEM QTDE DESCRICAO

1 3 (Trés) |Para-raios a ZnO ; tensdo do sistema 145 kV; tensdao nominal 108 kV;
corrente de descarga nominal 10 kA; capacidade de energia 3,5kJ/kV; com
alivio de sobre presséo para 40 KA;
3 (Trés) | Contadores de Operacédo

Ensaios de tipo e de rotina
Manuais de instrucdo e desenhos
Treinamento

HIWIN|DN
1
1
|

ET.14.4 - Caracteristicas Elétricas

ET.14.4.a — Gerais

Os para-raios serdo aplicados no sistema 145 kV que apresenta 0s seguintes

pardmetros principais:

e Neutro efetivamente aterrado tensdo max. de operagéo 145 kVef

e Tenséo de operacdo nominal 138 kVef

e Frequéncia nominal 60 Hz

¢ Nivel de isolamento equipamentos a serem protegidos 275/650/-kV

As caracteristicas minimas para os para-raios estao definidas abaixo, cabe ao fornecer emitir

memoria de calculo de acordo com as normas da ABNT e na falta desta de acordo com IEC.

e Tens&o do sistema 145 kVef
e Tensdo nominal do para-raios 108 kVef
e Tensdo maxima para operagéo a 1s 120 kVef
e Tensdo maxima para operacao a 10s 115 kVef

e Tensdo residual para surto de 8/20us (méaxima)

) 5 kA 270 kVcer

) 10 kA 290 kVcer

e 20kA 320 kVcer
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e Corrente de descarga nominal 10 KA
e Classe de descarga de linha Classe 2
e Energia de descarga 3,5kJ/kV
e Capacidade de descarga
. Alta corrente 4/10us 100 kAcr
e  Baixa corrente 2000us 550 Acr
e Capacidade do sistema de alivio de presséo 40 kA

ET.14.5 — Caracteristicas Operativas

ET.14.5.a. — Anel de Equalizacao

Caso seja necessario anel de equalizagdo, determinado nos ensaios, estes devem fazer
parte do fornecimento.

ET.14.5.b. — Terminais de Linha

Os terminais de linha devem ser do tipo 4 (quatro) furos D15, com distdncia entre
centros dos furos de 45 mm.

ET.14.5.c — Terminais de Aterramento

O conector de aterramento do para-raios, conectando o para-raios ao contador de
operacao e deste a malha de terra deve ser apto a receber cabo de cobre com secao
nominal de 35 a 105 mm?2.

ET.14.5.d - Base de Isolamento

Faz parte do fornecimento a base isolante instalado entre a base inferior do pdra-raios e
o topo da estrutura de suporte do para-raios

ET.14.5.e — Involucro

O invélucro deve atender aos requisitos da norma relativa as caracteristicas elétricas de isolamento e
de suportabilidade a sobrepressoes.

Podendo ser de material Polimérico ou porcelana em caso de porcelana devera ser na cor marrom.
A distancia de escoamento deve ser superior a 23 mm/kV.

ET.14.5.f. — Contador de Operacdes

Este tem a finalidade de registrar num contador, com opcdo de registro remoto por
contato, a operagao do para-raios no evento de uma descarga.

Devera ser fornecido 1 (um) contador por para-raios.
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ET.14.6 - Documentos Técnicos

ET.14.6.a — Desenhos e Dados a serem fornecidos

Devera ser encaminhado apds a emissdo da Ordem de Servico os seguintes dados e
desenhos:

a) Planilhas de caracteristicas técnicas e dados preenchidos.

b) Desenho do equipamento ofertado no qual conste: dimensdes principais;
terminais de linhas; terminais de aterramento; esforgos maximos nos
terminais de AT; esforcos na base; diagrama esquematico tipico do
comando motorizado, no qual conste a lista de equipamentos usados e
arranjo da caixa de comando; peso.

c) Catalogo técnico com dados de desempenho e construtivos.
d) Relatério de ensaio de tipo.
e) Plano de fabricacdo, ensaios e entrega.

ET.14.6.b — Desenhos e Dados a serem fornecidos apds a adjudicacao do
Contrato

O FABRICANTE devera submeter para a aprovacdo e apo0s a aprovagao enviar para o
arquivo os seguintes dados/desenhos:

a) Plano de fabricacdo, ensaio e entrega.

b) Desenho estrutural da chave no qual conste: dimensdes externas
principais; terminais de linha (AT); base para montagem na estrutura;
terminal de aterramento; arranjo previsto para a caixa do mecanismo de
comando; esforgos maximos nos terminais de AT e na base; acesso aos
componentes e detalhes de montagem e fixacao.

C) Diagrama esquematico de comando no qual conste: arranjo da caixa, com
disposicdo dos componentes; lista de material dos componentes;
diagramas funcionais; diagramas de fiacdo; diagrama da réguas de

terminais.
d) Desenho da placa de identificacdo da chave e do mecanismo de comando.
e) Plano de inspegdo e descricao dos ensaios de rotina a serem executados na
fabrica.

ET.14.7 — Ensaios

ET.14.7.a — Geral

Os para-raios deverao ser submetidos pelo FORNECEDOR aos ensaios especificados na
cldusula ET.14.7.3, de acordo com as normas técnicas aplicaveis.
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ET.14.7.b - Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo previstos nas normas técnicas deverdo ser feitos em um para-raios
completo.

Caso o PROPONENTE disponha de relatorios certificados, estes deverdo ser apresentados
a fiscalizacdo do contrato, observado o disposto nas Condicdes Gerais CG.14.7.

ET.14.7.c - Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em componentes e materiais realizados durante o processo de
fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas aplicaveis e procedimentos usuais
do FORNECEDOR.

Quando da realizacdo dos ensaios, o FORNECEDOR devera colocar a disposicdo dos
inspetores da DMED, os relatorios certificados dos ensaios de tipo, aceitos pela DMED,
referentes aos componentes principais.

ET.14.8 — Garantia

O fabricante devera garantir seus servicos, no tocante ao material e mao-de-obra
empregados, por um periodo de 24 (vinte e quatro) meses a partir da entrega do
equipamento (recebimento da Nota Fiscal) no almoxarifado, com concordancia do aceite
do CIM - Certificado de Inspecao de Material.

Havendo conserto em alguma peca no periodo de garantia, esta devera ser renovada por
mais dezoito meses a partir da data do conserto, em concordéancia com o aceite do CIM.

Eng. Marco César Castro de Oliveira
CREA 86.306/D
Téc. Richard Martins Bueno
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