MINISTERIO DA INTEGRAC}Z\O NACIONAL
Secretaria de Infra-estrutura Hidrica

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional

Projeto Executivo do Lote C - Eixo Leste

ESPECIFICACAO TECNICA DOS EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

CuBicULOS DE DISTRIBUICAO DE MEDIA TENSAO
7,2KV

1230-EST-2801-60-08-002-R08
RECIFE-PE

CONSORTCIO
— O~
TECHNE e PROJETEC * BRLi

Maio - 2008

3 'ECHNE pROJETEC BRL



MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
Secretaria de Infra-estrutura Hidrica

Projeto de Integragéo do Rio S&o Francisco com
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional

Projeto Executivo do Lote C — Eixo Leste

ESPECIFICACAO TECNICA DOS EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

CuBicuLOS DE DISTRIBUICAO DE MEDIA TENSAO
7,2KV

1230-EST-2801-60-08-002-R08
RECIFE-PE

CONSORTCIO

O

TECHNE < PROJETEC « BRLi
Maio — 2008

Y (ECHNE  pROJETEC BRL:

Ingénierie



3 JECHNE pROJETEC @ BR'/

Titulo Nuamero
ESPECIFICACAO TECNICA DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS / CUBICULOS DE Folha 1/1
DISTRIBUICAO DE MEDIA TENSAO 7,2kV 1230-EST-2801-60-08-002
Esta folha indice indica em que revisdo esta cada folha na emisséo citada
FI/lRev|0|1|2]3|4]|5|6]|7|8| FI/IRev |O|1]|2|3|4]|5|6]|7|8| FI/Rev [0|1]2|3]|4|5]|6|7|8]| FI/Rev|0O|1|2|3|4|5|6]|7]|8
1 36 71 106
37 72 107
3 38 73 108
4 39 74 109
5 40 75 110
6 41 76 111
7 42 77 112
8 43 78 113
9 44 79 114
10 45 80 115
11 46 81 116
12 47 82 117
13 48 83 118
14 49 84 119
15 50 85 120
16 51 86 121
17 52 87 122
18 53 88 123
19 54 89 124
20 55 90 125
21 56 91 126
22 57 92 127
23 58 93 128
24 59 94 129
25 60 95 130
26 61 96 131
27 62 97 132
28 63 98 133
29 64 99 134
30 65 100 135
31 66 101 136
32 67 102 137
33 68 103 138
34 69 104 139
35 70 105 140
08 |12/11/2009 |[llton Silveira C/ID G fyé_._7 Revisao Geral
A
07 |1/6/2009 liton Silveira Co| = 75 = Reviséo Geral
06 |22/4/2009 |liton Silveira C/D = %—-—7 Revisdo Geral
A A
05 |14/4/2009 |[llton Silveira C/ID ;./44‘—7 Reviséo Geral
04 |12/2/2008 |[llton Silveira C/D = %—-—7 Revisdo Geral
/ . /
03 [8/10/2008 |ilton Silveira CD| > Zpdlacm——> [Revisao Geral
P
02 |8/10/2008 [liton Silveira CD| = ”é—'——7 Rerviséo de Status
s
01 [18/9/2008 |itton Silveira B | = 5&<=—> [RevisioGeral
# T
00 |3/6/2008 [liton Silveira B | = ’4‘4-—7 Emisséo Inicial
- Pl
Rev. | Data Por | Em. | - Aprov. < | Descricao das revis@es
TIPO DE EMISSAO
(A) Preliminar (E) Para Construgéo () de Trabalho
(B) Para Aprovagéo (F) Conforme Comprado 0
(C) Para Conhecimento (G) Conforme Construido O)
(D) Para Cotagéo (H) Cancelado 0

1230-EST-2801-60-08-002-R08



I“ A2l PROJETEC@ BRL’

Ingénierie

SUMARIO

1. ESCOPO DO FORNECIMENTO .....ciiiiittiiie ittt ettt ettt e st a e s sabae e e s snbte e e s snbaeeeesnnneaesnneeeas 1
1.1 102 ] =3 1 1Yo TP 1
1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO ....cvvvtieieeereeerniinieeeeeeesninneeeeeeennes 1
1.2.1 Cubiculos de Distribuicdo de Média TEeNSA0 — LOtE C.....oovueiiiiiiiiiieeiiee e 1
1.2.2 Transformadores de Forca para Servicos Auxiliares —Lote C.....ccoviiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieee e 2
R B ST 1Y (=T 0 = Lo Lo o) (=T o3 T LSS 2
1.2.4 Pecas Sobressalentes e Ferramentas ESPECIAIS ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieae e 2
1.25 ENSaios de TiP0 € A& ROINA......ccciuiiiiiii e e e e e s s r e e e e e s s et e e e e e e e e e santnrreeeessnnnnreees 2
O I = g o =1 E=To I= o o H PO PO PP U PPPPRPTPN 2
D A B Lo To1 0] 1 =T g | = (o= Lo IO TP PP PP PPPT TP 3
2. NORMAS TECNICAS ...ttt ettt ettt ettt et ae et es et et et et et e et et e eteseetessatenesteseate e eseresannnaees 3
3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS ......coeueiieeteeeeeeetee ettt es et es st eas st s e teeeenennn 3
3.1 OBUETIVO ettt 3
3. 11 CONAIGOES AMDIENTAIS ...eeiiiiieiii ittt e et et e e e s b e e e e an bt e e e e anb e e e nbbe e e e enenes 3
0 I o] o) (=TS 0 (=T =T 1= To SR SP 4
3.2 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA ... ciiiiieeeee e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans 4
3.3 ATERRAMENTO E BLINDAGEM ....utiiitiiiiinntinntnnninrnrnrsentnssnnsasnssssssssssss s 5
0 T T = 0= To [V =Y 1 (0 =T 1= = U USRI 5
IR I =1 1T Lo b= To =T g e (o BT 02 o Lo 1= TP PP URSRTT 5
3.3.3  Blindagem de MOAUIOS .......uuiiiiiiiiiicie e e e s e e e e e e s s s aa e e e e e e e e e sesnanteeeeeesananns 5
R T R O | o 1 (o U o 1= USSP 6
34 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS ...uuiiieeieeeetitiieeeeeeeesintnsseeesesssssnnaseeesesssnnnnnsaeesees 6
3.4.1 Classificacdo Quanto aos Ambientes de INStalag8o € USO.........ceeviiiiiiiiiiiii i 6
3.4.2 Classificagdo Quanto a Influéncia da Fonte de AlIMentagao ......ccccccvvveiiiiiieeeiiiie e 7
3.4.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fen6menos EletromagnétiCoS .........coovvcvvvvvvveeeeeninnnns 7
3.5 REQUISITOS GERAIS DOS CUBICULOS DE DISTRIBUICAO DE MEDIA TENSAO - CDMT ....oviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 8
3.5.1  CaracteriStiCas CONSIIULIVAS ...ociiiiiiiiiiiiiie ittt st e e s st e e e st e e e e snbbe e e s ansbe e e e sbteeeesnnees 8
TR TZ = ¥- T =10 1 =] 01 0 1 OO 10
T TR B T (o= Lo J TP T PP UTPP TR OPPPPPPIN 11
IR N U= Tod 1 0 1=1 o o R 11
3.6 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES ..u.ittuiittiitiesitiiesteisteestnestesstesssersessteesnaesseessnneens 12
G0 A = Yo ) (o 1T = T3 o [ @0 4 g =T o [ R PP 12
T T =1 o Yo o L= o [T =] = SRR 12
G TRC T O 11 = T3 o =T 4 o7 L SRR 13
3.6.4 Chaves Seletoras € de COMANUO ........uuiiiiiii et e e e s e e e e e e s s ssr e e e e e e e e e snnrereeeeeas 13
3.6.5 Contatos EIEtricoS de EQUIPAMENTOS ...uiiiiiiiieeiiiiiee e ciite e eiiee e e sttt e e e e sttee e e e sibae e e s sntaeaessntaeaeesnsaeeesanees 14
G 2 G T /1 T o 1= 10 0 R 14
T T A (o 1=T o | A} {Tof=Tot= T o K= W i - U= Lo LT RT PP 15
3.6.8  INStrUMENtOS INAICAUOIES .....uviiieiiiiie ettt e st e e e et e e e s bt e e e e bbe e e e e nteeeeenees 15
3.6.9 Placas de Identificag@o dOS CUDICUIOS ........eiiiiiiiiii e 15
3.6.10 Plaquetas de IdeNtifiCAGEAOD ... ..ciiuiiie ittt s e e e et e e e e st e e e e s nbbe e e e nrbee e e e nees 16
G A L= 1= o [T o 0 =Y o3 T PR 16
3.6.12 SiNaliZAdOreS LUMINOSOS ....utiiiiiieiiiiiiitieite e e e ettt e e e e e e e et e et e e e e e e e e aaanbbeeeeeaeaeaaannbsseeeeaaeessannneeeaaaens 17

1230-EST-2801-60-08-002-R08 i



3.6.13
3.6.14

3.6.15
3.6.16
3.6.17
3.6.18
3.6.19
3.6.20
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.7.4

4.1
411
4.1.2
4.1.3
41.4
4.2
421
4.3
4.4
441
442
4.4.3

51
52
521
5.2.2
53
5.4

6.1
6.2
6.3

7.1

7.1.1
7.1.2
7.1.3
7.1.4
7.1.5
7.1.6

I“ A2l PROJETEC@ BRL’

Ingénierie

Dispositivos de ProteGao CONtra SUMOS......uiiiiiiieiiiiiie ittt ettt e e s snree e e 18
Sinais de Tensé&o e Corrente para as UACs (Unidades de Aquisicdo de Dados — Parte

INTEGIANTE A0 SDSC) .. . ittt e e e e ettt et e e e e s e s et b be e e e e e e e e s nnbbbeeeeaaeeesanbbeeeaaaeaaeanns 18
Transformadores de POtENCIAL .........cooi i et e e e e e s snaeee e e 18
TOMAAAS MUILIPOIAIES ...ttt e s rab e e s st et e e e sabaee s sabeeeeean 19
TerminagOes e CaADOS ..ot e et e e e e e e e e e e e e e e e nr e b 19
L= To= Lo N 0 (= - SR 20
REQGUAS € BOINES € ACESSOIIOS ..iiiiiiiiiiieiiiiiee ittt e ssitet e s sttt e e s stae e e s stbe e e s ssbaeeesasbaeaesansreeesasbeeeansees 20
11U g1 o = Tot= To R SRR 21
PINTURA e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaa e aa e e ns 22
R To [T ESY 1 (o TR =T = TSR SRRRR 22
%o gl o 1ol AN o= 1o =10 0 =] o o PRSP 22
Tratamento € Preparo das SUPEITICIES ...ttt e et e et e e e s nnaaeae e 22
PiNtura de ACADAMENTO ... .eiiii et erre e nees 22
REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS......coouiieeeeieeeeeeeteeeee et saeneaenene e 22
CuBicULO DE DISTRIBUICAO DE MT — 7,2 KV = CDMT ..euuiiii it e e e e e e e aeees 23
LI o Lo PP PP PP PPPPPTOPPPRP 23
Caracteristicas Elétricas doS CUDICUIOS .....uiiiiiiiiii ettt 23
Controle, SUPErviSA0 € COMANTO .......uuiiiiiiee ittt e e e e s e e e e e e e st r e e e e s e snsrr e e e e e e e e e snnrnneneeeas 23
Caracteristica CONSIrutiva ESPECIAl ......cccoiiiiiiiiiiiic ettt 24
DISIUNTOR DE MEDIA TENSAOQ ....eetiieeiiaititeeieeteeesaaistes e e e e s s aaass sttt e e e e e s ab b e e et e e e e e s s anbnreeeeeeeesannsrnnneeaeeeanan 24
(O 18- (o (= A 1 T oF- TR =Yl o L[ LSS 24
DISIJUNTORES DE BAIXA TENSAO ..eeieeiiiiiiiiititete e e ittt e e e e e sttt e e e e e s st e e e e e e e e s s s abbnne e e e e e e s s annrnneeeaeeennas 25
TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES . ....cettuuttuieeeeeteettutaaseeeseestntiseseseessstanaaeesssesssnnaeeseessnnnn 25
L0 1= (o3 (=) A 1S o= TR =T od o L[ L OSSP 26
CaracteriStiCas EIBLIICAS . ..couuiii et e e st e e e 26
Requisitos Técnicos Especificos do Transformador........cccoovcviee i 27
NS YN L 1 OSSR 27
102 ] =8 1 1Yo TP 27
ENSAIOS NA FABRICA — REQUISITOS GERAIS ...cuuuiiiitteeeeet e ee et e et e e e et s e e e et e et et e e ee e e e eaaaeesaraeeeernnnns 28
ENSAIOS A8 ROLINA...cciiiiiiiiiiiiii ettt s st e s e bt e e e s ab b e e e s nbee e s annbeeeeennees 28
o EST= 1o 1o L= T o Lo TR PP PP 28
CUBICULOS DE MEDIA TENSAD ..iii e ettt a e 28
TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES ....uuuiiiiiietittieee et e e et e e st e e eeatn e e e eaaaeaestaaeesetanaeeesnneeesans 29
SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS ......ooiiiieee ettt 29
REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES ...ciituuiiiitiieiitieeeettt e eeeeteesetaeeeestn e eesnneesatneasesannns 29
PECAS SOBRESSALENTES DO FORNECIMENTO ..uuuuiiittieeeitieeettteeeetueesestnseesannneesssneeessnnaesesnnseesssnneessnnnns 30
FERRAMENTAS ESPECIAIS. ...ttt s 31
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS CUBICULOS DE DISTRIBUICAO
DE MT — 7,2 KV ettt ettt ettt ettt sttt e st e sn e e s st e e smte e et ee e e mte e e s eeeamte e e asteeenseeenneeeanteennteeenneeennnens 31
CARACTERISTICAS GARANTIDAS ... iii i e eee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaeas 31
[ Lo T @A UL oY (o] U ] [ T PSSP 31
Transformadores de Potencial de MEdia TENSA0 ......cccuuiieiiiiiieiiiiiie et 32
Transformadores A COITENTE .. .uiiii it e e e e s e st r e e e e e s e s snnreaeeeaeeesesrneeees 32
DisSjuntores de MEMIA TENSEOD .....uuuviiiiiiiieiiiiireeiiteeeesitae e e s stbee e s sabeeeessbaeeeaastaeaesassbeeesansbeeesenssaesannees 32
FUSIVEIS 08 MEAIA TEINSEOD ...eeeiiiiiiiiie ittt ettt ettt e e st e e s st e e st e e e s s bt e e s sbeeesennees 32
Terminagdes para Cabos de MEdIa TENSA0 ......cciivuiieiiiiiiee it et sseeee e e e sieee e e snaaeeesneaeees 33

1230-EST-2801-60-08-002-R08 i



7.1.7
7.1.8
7.2

7.2.1
7.2.2
7.2.3
724
7.2.5
7.2.6
7.2.7
7.2.8
7.2.9

8.1
8.1.1
8.2
8.2.1

10.

10.1
10.2
11.

111
11.2
12.

12.1
12.2
13.

131
13.2

I“ A2l PROJETEC@ BRL’

Ingénierie

T - B - U0 1= PSR 33
107 T - (o1 1 (0] {1 T O PP PP PPPPTPPP 33
D7 010 1SR I {011 (1 @ 1 T SO P PSP 33
[ T T @ 1o 1 [ 1 | o TSRS 33
Transformadores de Potencial ... 33
TransformMador @ COITENTE .......uiiiiieie et e s e e e e s e e e e e e e e s s s s abeer e e e e e e e e annntenneeeeeeanrneeees 34
Disjuntores de MEAIa TENSA0 .....cciiuuieiiiieiiee ettt e et ee ettt et e et e e srte e e sbee e st e e sateesnbeeesnbeeenneeeneeas 34
TRV IS o LY 1= Yo L= =T 1T T ISR 35
Terminagdes para Cabos de MEIia TENSEO .......eeiuiiiiiie ettt ettt e e seeee e 35
T - B €= Lo 1 TSRO OU O PPPRPRRN 35
(O o - o3 | o ] =SSR 36
DiSjuntores de BaiXa TENSE0......cci ittt e e e e e e et e e e e e e e s annbeeeaaae s 36
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS TRANSFORMADORES DE

SERVICOS AUXILIARES ... .ottt ettt e e e e e e et e e e et e e e et e e e e anba e e e e sntaeaesantaeeennees 36
CARACTERISTICAS GARANTIDAS ...ttuutteeeteettttiasseeeteestutasaeaaaessstasasaastesstssaaaeaeeeasstn e eaaererstsnnaaaereesrnns 36
B RS (o] 4 F-To Fo - TR Y=Yl o RSP 36
[ 010 1R I =101 [0 1 RSP SSP 37
TransformMador @ SECO ... 37
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE PROTECAO ............. 38
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES SELETORAS E DE

L1 11,12 | 5 PP 38
CARACTERISTICAS GARANTIDAS ...ttuuitteeeteettttaeseeeteestataaaeaaeeaastaa e aaaetesstnnaaeeeeeeantnnnaaeaererstnnaraaeseesrnns 38
[ 010 1R I =101 [0 1 SRS 38
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BOTOEIRAS DE COMANDO .....39
CARACTERISTICAS GARANTIDAS ..tttuuitteeetetttttiasseeesaestutasaeasaessstasaaaasteeststaaaaeeeasstn e eeaarerstsnanaaaereesrnns 39
072 B0 2T I =T N[ 1 39
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE SINALIZADORES LUMINOSOS.39
CARACTERISTICAS GARANTIDAS ..tttuuitteeettettutinseeeteessasisaeesetsestssaseesteestas st aeeeeeasts e eeaererstssnraaeseesrnns 39
[0 010 1T I =101 o0 1= S 40
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BLOCOS DE TESTE........c..c....... 40
CARACTERISTICAS GARANTIDAS ...cii i i ettt ettt ettt et et et et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeaeeaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 40
[ 010 1R I =101 [0 1 RSP TSP 40

1230-EST-2801-60-08-002-R08 iii



1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as caracteristicas dos cubiculos de
distribuicdo de media tensdo 7,2kV necessarios para a implantagdo do PROJETO DE
INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO (PISF) - LOTE C.

O fornecimento inclui projeto, fabricagdo, inspegao, ensaios na fabrica dos cubiculos de

distribuicdo de média tensao 7,2Kv.

W TECH

\E PROJETEC )

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1 Cubiculos de Distribuicdo de Média Tenséao — Lote C

ITEM TAG FUNGCAO LOCAL | TENSAO | DESENHOS DE REFERENCIA
2610-CDMT-001 MOTO-001 EBV-1 | 7,2kV gggzggﬁjglgzgg:g:ggg
2610-COMT-002 moTo002 | EBV-1 | 72kv | (30 BER oo o0
2610-CDMT-003 ENTRADA-TRFO-001 | EBV-1 | 7,2kV }ggg;ggﬁj@}gj@&g;ﬁgg

01
2610-CDMT-004 TRSA-001 EBV-1 | 7,2kV gggzggﬁjg}gzgg:g;ggg
2610-CDMT-005 INTERLIGACAO EBV-1 | 7,2kV ]gggzgggﬁg}gzgg:g:ggg
2610-COMT-006 TRSAO02 | EBV-1 | T2kv | O e
2620-CDMT-001 MOTO-001 EBV-2 | 72KV | 1o e 500-60-67-008
2620-COMT-002 moTo02 | EBV2 | 7T2kv | (S0 BER oo
2620-CDMT-003 ENTRADA-TRFO-001 | EBV-2 | 7,2kV ]ggg;ggﬁﬁgggﬁgg;ggg
02
2620-CDMT-004 TRSA-001 EBV-2 | 72KV | i D 500-60-67-005
2620-CDMT-005 INTERLIGACAO EBV-2 | 7,2kV ggg;ggﬁjgggjggjg;jggg
2620-COMT-006 TRSA002 | EBV-2 | 72KV | e e
2630-CDMT-001 MOTO-001 EBV-3 | 72KV | 1o D 5030-60.67-008
2630-COMT-002 moTo002 | EBV3 | 72kv | (P30 PER RSt er oo
03
2630-CDMT-003 ENTRADA-TRFO-001 | EBV-3 | 7,2kV ]ggg;ggﬁﬁgggﬁgg;ggg
2630.COMT-004 TRSADO1 cBva | 72KV 1230-DEP-2630-60-67-004

1230-DEP-2630-60-67-005

1230-EST-2801-60-08-002-R08
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ITEM TAG FUNCAO LOCAL | TENSAO | DESENHOS DE REFERENCIA

2630-CDMT-005 INTERLIGACAO | EBV-3 | 7.2kV T s
2630-CDMT-006 TRSAO02 | EBV-S | T2kv | s
2640-CDMT-001 MOTO-001 EBV-4 | 7,2KkV ]gggzgggﬁgj&gg:g:ggg
2640-CDMT-002 MOTO-002 EBV-4 | 7,2kV ]ggg:gggﬁgjg:gg:g;:ggg
. 2640-CDMT-003 ENTRADA-TRFO-001 | EBV-4 | 7,2kV ggg:ggﬁﬁgj&ggzg;ggg
2640-CDMT-004 TRSA-001 EBV-4 | 7,2KkV ]gggzgggﬁgj&gg:g:ggg
2640-CDMT-005 INTERLIGACAO EBV-4 | 72kV ]ggg:gggﬁgjg:gg:g;:ggg
2640-CDMT-006 TRSA-002 EBV-4 | 7,2KkV ]ggg;ggﬁjgjgﬁgﬁ;jggg

1.2.2 Transformadores de Forga para Servigos Auxiliares — Lote C

ITEM TAG LOCAL | RELACAO | POTENCIA | DESENHOS DE REFERENCIA
2610-TRSA-001 DEP-2610-60-67-

01 EBV-1 | 69-038/022kV | 225kvA | 1230-DEP-2610-60-67-004
2610-TRSA-002 1230-DEP-2610-60-67-005
2620-TRSA-001 DEP-2690-6067-

02 EBV-2 | 6,9-0,38/022kV | 225 kVA 1528 ng gggg gg g; 884
2620-TRSA-002 -DEP-2620-60-67-005
2630-TRSA-001 DEP-2630-60.67-

03 EBV-3 | 6,9-0,38/022kV | 225 kVA ggg BEE gggg 28 g; ggg
2630-TRSA-002 -DEP-2630-60-67-
2640-TRSA-001 DEP-2640-60.67-

04 EBV-4 | 6,9-0,38/022KV | 225 kVA 1230-DEP-2640-60-67-004
2640-TRSA-002 1230-DEP-2640-60-67-005

1.2.3 Sistemas de Protecéao

O Fornecimento inclui o sistema de protecao para os alimentadores e transformadores de
servigos auxiliares, ver Especificagcao Técnica 1230-EST-2801-60-08-006.

1.2.4 Pegas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pegas sobressalentes e ferramentas especiais
conforme itens 6.2 e 6.3.

1.2.5 Ensaios de Tipo e de Rotina

O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos cubiculos, conforme item 5.

1.2.6 Embalagem

O Fornecimento inclui as embalagens de todos os equipamentos, materiais e ferramentas.

1230-EST-2801-60-08-002-R08 2
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1.2.7 Documentacgéo

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
necessarios ao armazenamento, montagem na obra, operagao e manutencgao.

2. NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricagao,
armazenagem, montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do
Fornecimento, deverao estar de acordo com as ultimas edi¢gdes das normas da:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas
apropriadas, e vigentes da:

e ANSI-American National Standards Institute;

e DIN-Deutsche Institut fir Normung;

o EIA-Electronics Industries Association;

e |EC-International Electrotechnical Commission;

o NEMA-National Electrical Manufacturers Association;

e VVDE-Verband Deutscher Elektrotechniker.

Todos os fornecimentos de equipamentos e materiais elétricos deverdo contemplar e
atender todos os requisitos previstos na NR-10 — Seguranga em instalagbes e servigos
com eletricidade.

3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

3.10BJETIVO

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagcdo dos equipamentos
objeto deste fornecimento.

3.1.1 Condi¢gdes Ambientais

Os equipamentos serdo instalados em local onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima
temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e
maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do
ano. A velocidade maxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica
1230-EST-2801-60-08-002-R08 3



registra uma média anual de 800mm.
3.1.2 Fontes de Tenséo

As seguintes tensdes serao disponibilizadas nas Estagcdes de Bombeamentos:

e Distribuicdo em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés
fios, 6900 V, 60 Hz;

e Distribuicdo em Baixa Tensao: sistema trifdsico em estrela, neutro solidamente
aterrado, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Sistema de Corrente Continua: isolado, 125 Vcc, faixa de variagdo da tensao de + 10%
a —20%.

3.2 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizagdo de equipamentos eletrénicos para realizagdo de fungdes de controle e
protecdo de equipamentos em processos de estagcbes de bombeamento conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que,
em operacdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias
eletromagnéticas, estas interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos
redundantes.

Requer-se atencao especial do FORNECEDOR no sentido de avaliar os requisitos
contidos nesta ESPECIFICACAO TECNICA e determinar requisitos adicionais que
considerar necessarios a garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos,
no que se refere principalmente a:

e Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel
de suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas;

¢ Tipo e caracteristicas dos cabos de interligacédo a instrumentagdo de campo;

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagcdo interna aos
cubiculos, quanto para a de interligagdo com dispositivos no campo;

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que o0s equipamentos operardo de forma
satisfatéria nas condicdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos
deverdo ser submetidos a testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua
compatibilidade ao ambiente de operacao.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condigdes ambientais mais favoraveis que as
exigidas na norma, nao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis
de severidade relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nesta
ESPECIFICACAO TECNICA para os equipamentos.
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3.3 ATERRAMENTO E BLINDAGEM
3.3.1Requisitos Gerais

Todos os cubiculos, onde sejam previstas a instalagdo de equipamentos eletrbnicos
deveréo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando
com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverao ser
cuidadosamente analisadas pelo FORNECEDOR no sentido de emprega-las em sua
totalidade ou melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas
eletrbnicos. Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos
equipamentos deverao estar claramente descritas nos documentos do fornecimento, bem
como as recomendacbes para sistemas de aterramento ndo pertencentes ao
fornecimento, mas diretamente relacionados com o mesmo.

3.3.2Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metdlica nos cabos de sinais analégicos, de modo a
reduzir os efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo,
inclusive na passagem pelas caixas de passagem ou de jungao.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um unico
ponto, sendo este ponto o mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverdo ser
aterrados conforme indicado a seguir:

¢ As blindagens internas deverao ser aterradas em um unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

¢ A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.

3.3.3Blindagem de Médulos

Os modulos eletrénicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverao ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo
submetidos.

Também os moédulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverao ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrénicas deverao possuir filtragem local protetora contra a propagacéo
de ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variagdes abruptas de consumo de
energia e presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados
por meio de indutdncias em série e capacitores derivacdo e nao deverdo introduzir
resisténcias nas linhas de alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensdes de
alimentacao.
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Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir
encapsulamento metalico e deverdo ser sempre baseados em amplificadores
operacionais balanceados. As rotas das pistas nos circuitos impressos e cablagem
deveréo ser curtas e simétricas de forma a minimizar as interferéncias em modo comum.

3.3.4Cubiculos

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentagao, chapas
de instalagado, portas, laterais etc.) ndo sujeita a potencial deverdo ser arranjadas de
forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcacas metalicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas,
de forma a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencgao.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverdo ser isolados entre si e
ligados a barra de terra.

Os cubiculos deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢ao
minima de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiagdo de
aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois
conectores para cabos de cobre nu com secdo de 16 a 70 mm? do sistema de
aterramento da estacao de bombeamento.

3.4EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS
3.4.1 Classificagdo Quanto aos Ambientes de Instalag&o e Uso

Os equipamentos eletrénicos deverao ser projetados conforme os critérios abaixo:
a) Equipamentos para Instalagdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreende os ambientes abrigados com ventilagdo natural ou forgcada, que mantém
as condicbes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa pré-
estabelecida.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B3 (faixa de temperatura de 5 a
40°C; gradiente maximo de variagao 10 °C/h e umidade relativa na faixa de 5 a 95%),
conforme a norma IEC 870-2-1.

b) Altitude do Local de Instalagao

Considerar, neste aspecto, a classe BB1 (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108
kPa), conforme a norma IEC 870-2-1.

c) Suportabilidade a Vibragdes
No que se refere a suportabilidade aos esforgos vibracionais, destacam-se os blocos

estruturais da estagdo de bombeamento, da tomada d'agua, e os locais préximos as
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bombas, onde se esperam razoaveis indices de vibracdo em baixa frequéncia.

Para este ambiente, as seguintes classes deverédo ser atendidas, conforme a norma
IEC 870-2-1.
ASPECTO CLASSE
VIBRAGOES EM BAIXA FREQUENCIA | VL3
VIBRAGCOES EM ALTA FREQUENCIA |  VH1
SEVERIDADE VIBRACIONAL VS2
CLASSE DE TEMPO VT1

d) Suportabilidade a Choques Mecanicos

Choques mecanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em
situagbes de operagcdo e manutengdo em bancada e em equipamentos sujeitos a
manuseio e/ou previstos para aplicagdes portateis. Requer-se para os equipamentos
em questdo e respectivas embalagens a adequabilidade as classes previstas na
norma IEC 870-2-1.

3.4.2 Classificacdo Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

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

CLASSES
TOLERANCIAS
FONTE AC | FONTE DC

EM RELACAO AO VALOR DA TENSAO AC3 DC3

EM RELACAO AO VALOR DA FREQUENCIA F3 -

EM RELACAO A PRESENCA DE HARMONICOS H4 -
EM RELACAO A TENSAO DE RIPPLE - VR3
EM RELACAO A INTERRUPCAO DE FONTE VI3 VI3

3.4.3 Classificacdo Quanto a Suportabilidade a Fendmenos Eletromagnéticos

a) Suportabilidade a Tensao de Freqtiéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes de modo
comum a frequéncia industrial, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-
1. Os moédulos eletrbnicos com tensdo nominal de isolamento de 60 V ou menos
deverao atender a mesma norma.

b) Suportabilidade a Tenséo de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensdes elevadas de
curta duracao, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-1.
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c)

d)

g9)

h)

Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a
transitorios de tensao rapidos repetitivos (como os originados por interrupcdo de
cargas indutivas e repique de contatos de relés), os equipamentos deverdo atender a
norma IEC 1000-4-4.

Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas
oscilatérias amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou
resultantes de chaveamentos com reacendimento de arcos em média e alta tensao),
os equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-12.

Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas
provocadas pelo contato de operadores, os equipamentos deverao atender a norma
IEC 1000-4-2.

Suportabilidade a Radiagao Eletromagnética

Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de
campos eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os
equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-3.

Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, os equipamentos
deverao atender a norma IEC 1000-4-8.

Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, os equipamentos
deverao ser capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos
poderao atingir até 5 kV/m.

3.5REQUISITOS GERAIS DOS CuBicULOS DE DISTRIBUICAO DE MEDIA TENSAO - CDMT

3.5.1 Caracteristicas Construtivas

Os cubiculos deverao ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido na norma NBR-IEC-
62271-200, fabricados em chapa de acgo lisa, livre de quaisquer imperfeicdes, de
espessura adequada, ndo inferior a 2,5 mm (n° 12 MSG) para as chapas externas e a 1,9
mm (n° 14 MSG) para as chapas internas.

As entradas dos cabos de poténcia e controle serao feitas pela parte inferior do cubiculo.
Os cabos de poténcia serao 2 cabos por fase, 400mm?, EPROTENAX, 105°C, 8,5/15 kV
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para a EBV-1, EBV-3, EBV-4 e 2 cabos por fase, 240mm?, EPROTENAX, 105°C, 8,5/15
kV para a EBV-2.
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Os cubiculos deveréao ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcéo de vibracdes mecanicas a que estardo submetidos no transporte
e no local de operacao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os cubiculos deverao ser construidos em sec¢des, de modo a possibilitar a sua separagao
para transporte e acesso ao local de instalagdo. Os cubiculos deverao ser montados
sobre roletes para compensar os efeitos das dilatacbes das estruturas das Estacdes de
Bombeamento. Apds a montagem, o alinhamento entre as sec¢des devera ser perfeito.

Deverao ser previstas condicbes de despressurizagao por ocasiao de ocorréncia de arco
elétrico interno e ter telas de protegcdo ndo dando acesso as partes energizadas com a
abertura de portas.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢do. Deverao
possuir trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, e dotada de dispositivos que
impega sua abertura na eventualidade de um arco interno. Devera ser fornecido um par
de chaves para cada fechadura, sendo que todas as chaves de um mesmo cubiculo
deverao ter o mesmo segredo. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir
uma junta de neoprene para vedagdo. Todos os cubiculos deveréo ter grau de protegao
IP-51, conforme norma NBR-IEC-60529.

Deverao ser previstas venezianas de ventilagao, providas com tela de malha fina e filtro a
fim de impedir a entrada de insetos e pd6. O filtro devera ser facilmente removivel para
limpeza.

Cada segao para transporte do cubiculo devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga, e uma base de fixagdo em perfil U ou chapa
dobrada. Esta base devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abrasao e a
impactos.

O projeto e o sistema de montagem dos cubiculos deverao permitir ampliagdes do
sistema e acesso para manutencao de forma irrestrita a todos os seus componentes.

Se o cubiculo possuir equipamentos de poténcia e de controle, estes deverao ser
separados entre si, definindo-se uma segéo para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecdo, alarme,
sinalizagdo, medicao e outros do género, deverao ocupar seg¢des distintas dos circuitos de
poténcia. Os equipamentos destes circuitos deverao ser montados em chassis e a
posicdo de cada dispositivo definida por coordenadas que deverdao constar nos projetos
de arranjo dos cubiculos.

Os circuitos de comando e protecdo deverao ser protegidos por minidisjuntores na BT, e
possuir no ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente
energizado, para alarme caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagéo.
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Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizacdo de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverdo ingressar nos equipamentos em
bornes de ligacéao.

Todas as partes metalicas ndo previstas para condugao de corrente devem ser ligadas ao
barramento de terra do cubiculo. Este barramento deve ficar na parte inferior interna do
cubiculo, correndo por toda a sua extensdo e fornecido com conectores adequados, do
tipo n&do soldado, para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas
extremidades.

3.5.2 Barramentos

Os barramentos deverao ser executados em cobre eletrolitico, de secao compativel com a
corrente nominal do cubiculo, e fixados de forma a suportar os esforcos dindmicos e
térmicos resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar
em conformidade com a norma NBR-IEC-62271-200.

A disposicao das fases para cubiculos de corrente alternada devera ser A-B-C da
esquerda para a direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de
frente para o cubiculo. Todos os instrumentos, barramentos e equipamentos envolvendo
circuitos trifasicos deverao ser dispostos e conectados conforme o padréo. Dispositivos
similares deverao ter sua fiagao desta forma.

Os cubiculos deverao contar com barramentos que permita a insercdo de novos cubiculos
em outra fase de implantagao.

Todos os barramentos de tensdo nominal 7,2 kV deverdo ser revestidos com uma capa
termocontratil a base de polietileno.

As barras deverdo ser identificadas através de fitas coloridas nas cores definidas pela
norma NBR-IEC-62271-200.

Todas as unides ou derivagdes deverao ser parafusadas e ter suas superficies prateadas.

As barras deverao ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre os
compartimentos devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante.
Placas metalicas removiveis ou portas articuladas e parafusadas deverao ser providas em
cada secao do cubiculo para permitir acesso para manutencgao e inspecao do barramento.

Nao devera ser necessario reaperto das unides ou derivagdes apos a colocagdo em
operacao do equipamento.

Com base nos valores das correntes nominais e de curto-circuito em cada cubiculo, o
FORNECEDOR devera efetuar o dimensionamento dos barramentos quanto a
capacidade térmica, dinamica e momentanea.
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3.5.3 Fiacao

Toda a fiacao de interligacao do sistema de protegao existente nos cubiculos elétricos de
Média Tensao devera atender aos requisitos da norma NBRIEC-62271-200 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada
de qualquer equipamento.

A fiagao utilizada devera ser tipo B, classe |l, conforme definido pela norma NBR-IEC
62271-200. e seu arranjo no interior do painel devera prever a segregacéo da fiagao de
controle e instrumentagcao da de poténcia.. O FORNECEDOR devera prover todos os
meios adequados para evitar os problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo
sujeitos a vibragbes e deverdo possuir resisténcia a corrosdo sob as condigbes
ambientais presentes nos locais de operacédo. Todas as conexdes dos cabos externos
deveréo ser feitas por meio de conectores terminais, ndo sendo aceitas ligagdes diretas
aos dispositivos internos ao painel.

As interligacbes entre sec¢des do cubiculo, quando este for dividido em partes para
transporte, deverao ser feitas por meio de réguas de interligacdo. O mesmo processo
devera ser utilizado para interconexao entre cubiculos e/ou equipamentos de um mesmo
fornecimento e que fazem parte de um sistema.

A fiacdo interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de
fogo. Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metalicas
etc. A fiagao devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecanicos nos
pontos de conexao e fixagcao. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas,
a passagem devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja
ocupacgao nao devera ser superior a 40% de sua area util.

Para fiagdo das entradas digitais, os fios de sinal e de retorno deverdo corresponder ao
mesmo par. Nao sera aceito retorno comum para grupo de entradas digitais.

As interligacdes entre bornes deveréo ser realizadas pelo FORNECEDOR.
Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.

Deve ser projetado para conectar somente um terminal por borne tanto na ligagao interna
quanto para ligagao externa. Caso haja necessidade de multiplicar os pontos elétricos
deve ser usada barra de interligacdo metalica entre os bornes.

3.5.4 Aquecimento

Para os cubiculos de média tensao (tipo metal-clad) devera ser previsto aquecimento
adequado, de modo que a temperatura interna de operagcdo se mantenha dentro da faixa
pretendida, evitando condensacgao e de modo que os equipamentos operem corretamente
nas condi¢gdes ambientais especificadas.

A fim de evitar a condensagao de umidade no interior do cubiculo, devera ser instalada
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resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura interna se mantenha 5° C
acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A resisténcia devera ser do
tipo blindada para operagao em 220 V, com superficie de dissipacao suficiente para a
emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve
haver um minidisjuntor termomagnético destinado a interrupg¢ao do circuito.

O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada cubiculo devera ter uma tomada para energizagao dos circuitos de aquecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutencéo do cubiculo.

3.6 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES
3.6.1 Botoeiras de Comando

a) Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos
facilmente permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todas
as botoeiras deverado ser redondas, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente
alternada, ou 250 Vcc, corrente continua, contatos com capacidade para conduzir 20 A
continuamente sem exceder uma elevagao de temperatura de 30°C e ter grau de
protecao IP-54, conforme norma NBR-IEC-60529. Todas as botoeiras deverao possuir
pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva.

Para os disjuntores serdo aceitas as botoeiras que eventualmente estejam
incorporadas ao corpo do equipamento, desde que obedeca a padronizagdo de cores
abaixo.

b) Cores

Todas as botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém
as botoeiras de uma mesma cor nao poderao ter variagcdes de tonalidade:

COR FUNCAO
VERMELHA LIGAR OU FECHAR
VERDE DESLIGAR, ABRIR OU PARAR
PRETA REPOSICAO
AMARELA CONHECIMENTO OU REARME
AZUL TESTE
CINZA FUNGCOES MULTIPLAS

3.6.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverdo ser de conexdo traseira, montagem semi-embutida em
cubiculo, dotados de tampa frontal, fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de p6é e dotadas de identificacao
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imperdivel e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverao ser da
classe 600 V, capacidade de condug¢do minima de 20 A, continuamente, sem exceder o
limite de elevagao de temperatura de 30°C.

Todos os plugues compativeis com os blocos de testes fornecidos ficardo a cargo do
FORNECEDOR.

3.6.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverdo ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, néo
inflamavel, com tampa facilmente removivel.

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area util ocupada.

Deverao ser instaladas calhas plasticas para execugao da fiagao de interligagcao ao lado
das réguas de bornes para a fiagdo externa. Para a fiagdo externa devera ser prevista a
segregacao da fiacao.

3.6.4 Chaves Seletoras e de Comando

a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser do tipo rotativa para montagem
em cubiculos, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacdo na
parte posterior e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverdo ser parafusadas aos cubiculos com parafusos de cabeca preta.
Cada chave devera ter estagios de operacao separados por no minimo 30° e "cames"
em arranjo tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de todas as chaves
deverao ser auto-ajustaveis e deverao operar sob a agdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os
mesmos estdo fechados, e as molas de compressdao nao podem ser elementos
condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser
adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 Vcc, corrente continua e ter grau de
protecdo IP-54, conforme norma NBR-IEC-60529.

Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com
corrente nominal. As chaves deverdo ser previstas para operagao continua sob
corrente de 20 A, sem exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de
interrupcdo de cargas indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente
continua ou alternada.

O sentido de rotagdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte
tabela:

SENTIDO
ANTI-HORARIO HORARIO
ABRIR FECHAR
DESLIGAR LIGAR
PARAR PARTIR
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SENTIDO
ANTI-HORARIO HORARIO
TESTE NORMAL
LOCAL REMOTO
MANUAL AUTOMATICO
SECUNDARIA PRINCIPAL
DIMINUIR AUMENTAR
b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara
e indelevelmente com as posigdes de operacdo. Os espelhos deverao ser quadrados
com 72 mm de lado.

c) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posicdes, com retorno por
mola a posi¢ao central, e punho tipo "knob".

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posi¢gbes, sendo duas
estaveis, com retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memdria da
ultima operacgao.

Para os disjuntores serdo aceitas as chaves que eventualmente estejam incorporadas
ao corpo do equipamento, desde que obedeca a padronizacdo de acionamento descrita
anteriormente.

3.6.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cdo, protecdo e
supervisao (relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de
controle, etc.), exceto, eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de
Aquisicao de Dados e Controle, deverao operar a tensdao nominal de 125 Vcc, corrente
continua, serem eletricamente independentes, operarem corretamente mesmo quando
submetidos a vibragdes e deverao atender as recomendagdes da norma IEC-947.

Os contatos deverdo ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na
norma IEC-947-5-1:

e Categoria de UtiliZagA0 ..........ccovviiiiiiiiie e DC-13;
o Caracteristicas €létriCas ...........cccuuiiiiiiiiiii P600;
e VidameCaniCa.......coevvviiiiii e 1 milh&o de operacgdes;
LI O oT=T 7= Tolo oY I =10 ¢ oz o F- TR 120 por hora.

3.6.6 Minidisjuntor

Os circuitos de comando e protecao deverao ser protegidos por minidisjuntores, e possuir
no ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado,
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para alarme caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagao.

Os minidisjuntores deverédo ser do tipo caixa moldada, 600 V, 6A, equipados com 02
(dois) contatos reversiveis e fiados para bornes de réguas terminais.

Os contatos de alarmes dos minidisjuntores deverdo ser fiados e levados a bornes
terminais.

3.6.7 Identificacédo da Fiacao

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o cédigo do
componente e o numero do ponto elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os
marcadores deverdo ser montados no interior de tubos de plastico translucido, e este
sobre os cabos. Os tubos deverao ser adequados a dimensao dos cabos.

3.6.8 Instrumentos Indicadores

A fungao de indicadores de grandezas elétricas devera ser efetuada por relés digitais que
atenderao cada cubiculo, conforme indicado nos diagramas unifilares.

Os instrumentos deveréo ter display de alta visibilidade, 3 "% digitos, classe de exatidao +
0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade 0,2%, influéncia da
temperatura ambiente 0,05%/°C, tempo de resposta 500 ms, sensibilidade 0,05%,
estabilidade £ 0,02%/°C, tensao de alimentagao 125 Vcc e classe de isolagao de 2,5 kV,
conforme |IEC-255-5/77. Os instrumentos deverao ser imunes a ruidos, tais como: surtos,
campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada, saida e
alimentagao e deverao atender ao especificado.

Os instrumentos para corrente alternada deverao ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexao a secundarios de transformadores de

potencial de 115V ou 115/ \/§ V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5
A.

3.6.9 Placas de Identificacdo dos Cubiculos

Todos os quadros elétricos deverao ser fornecidos com placa de identificacao.

As placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverao ser rigidas de metal
nao corrosivel e fixadas por meio de rebites adequados na parte frontal dos mesmos. As
placas deverao incluir, mas nao limitar-se as seguintes informagdes:

e Numero do Contrato;

e “TAG” do equipamento;

e Nome do fabricante ou marca;

e Tipo e designagao do equipamento;
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Numero de série e ano de fabricacao;

Grau de protecao;

Tens&o nominal do circuito principal (V ou kV);
Corrente nominal do circuito principal (A);
Frequéncia nominal (Hz);

Capacidade de curto-circuito (kA).

3.6.10 Plaquetas de Identificacao

Cada dispositivo/equipamento utilizado, interna ou externamente aos cubiculos, devera
ser identificado por uma plaqueta que contera o seu TAG.

a)

b)

Identificag&o interna de componentes

As plaquetas internas aos cubiculos deverao ser localizadas de forma a permitir uma
facil visualizagdo. No caso de equipamentos extraiveis, deverdo ser providos de duas
plaquetas, uma localizada no cubiculo, que devera ser visivel mesmo com o
equipamento inserido, e a outra no equipamento.

As plaquetas de identificacido interna deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de
espessura, com inscrigoes pretas indeléveis em fundo branco.

Identificacdo externa de componentes

Externamente ao cubiculo deverdo ser fixadas plaquetas que identifiquem cada
componente, através de TAG conforme os desenhos de Projeto. As plaquetas devem
ser visiveis externamente ao cubiculo.

As plaquetas de identificacdo externa deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de
espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto.

Identificacdo dos cubiculos

A parte superior dos cubiculos devera ser provida de uma plaqueta, de no minimo 200
x 120 mm, que identifique o conjunto.

As plaquetas deverao ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas
indeléveis em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.

As plaquetas de identificacdo dos cubiculos deverdo ser fixadas na parte frontal e
posterior dos mesmos.

3.6.11 Relés de Protecéo

Todos os relés de protecdo deverédo ser do tipo digital numeérico e deverdo atender ao
especificado na Especificacdo Técnica 1230-EST-2801-60-08-006.
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3.6.12 Sinalizadores Luminosos

a) Geral

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de
Luz) montados em armacdes apropriadas. Ndo serdo aceitos sinalizadores com
lampadas incandescentes.

As armacgdes para sinalizagao deverao ser proprias para montagem em cubiculo, com
lentes apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que né&o
venha a sofrer deformacgdes ou mudancga de coloragdo com o tempo.

As armacgbes de sinalizagdo e os LEDs deverdo formar um conjunto que indique
claramente se estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz
solar.

b) Cores

Todas as armacdes de sinalizacdo deverao ter as cores conforme estipulado abaixo,
porém as armagdes de uma mesma cor ndo poderao ter variagdes de tonalidades:

Posicdo de Equipamento de Manobra

COR FUNCAO
VERDE ABERTO
VERMELHA FECHADO
BRANCA EM TESTE
BRANCA DISPONIVEL/MOLA CARREGADA
AZUL EM MANUTENCAO
AMARELA PORTA ABERTA
Geral
COR FUNCAO
AMARELA CONDIGCAO ANORMAL
VERMELHA EQUIPAMENTO ENERGIZADO (LIGADO)
VERDE EQUIPAMENTO DESENERGIZADO (DESLIGADO)
VERDE CARREGADOR/BATERIA EM FLUTUAGCAO
VERMELHA CARREGADOR/BATERIA EM CARGA
AMARELA CARREGADOR/BATERIA FIM DE CARGA
BRANCA POSICAO DE CHAVE SELETORA
BRANCA SUPERVISAO DE BOBINA (NORMAL)
BRANCA DISCREPANCIA
VERMELHA BOMBA PRINCIPAL
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3.6.13 Dispositivos de Protec&o Contra Surtos

Os equipamentos abaixo deverdo ser instalados nos cubiculos de alimentacdo dos
motores:

a) Para-raios
e Tipo: Estacéo;
e Tensao: 7,2 kV;
¢ Quantidade: 3;

e Corrente nominal de descarga: 10 kA.

b) Capacitores
e Classe de tensao: 7,2 kV;
e Capacitancia: 0,50 uF;

¢ Quantidade: 3.

3.6.14 Sinais de Tensao e Corrente para as UACs (Unidades de Aquisicdo de
Dados — Parte Integrante do SDSC)

Todas as informagdes de tenséo e corrente de cada cubiculo do painel de Média Tenséao
— CDMT deverao estar disponiveis para o sistema de aquisicado de dados e controle da
Estacéo.

Estes sinais deverao ser provenientes de transformadores de corrente ou de potencial. As
variaveis disponiveis para a aquisicdo do SDSC deverao ser as seguintes:

e Tensédo........ 115 V;

e Corrente .......... 5A.

3.6.15 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverdo ser do tipo seco, encapsulados em resina
sintética, e deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855. A carga nominal
dos transformadores de potencial devera ser claramente indicada. Transformadores de
Corrente.

Os transformadores de corrente deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina
sintética e deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6856. A fiacao
secundaria dos transformadores de corrente sempre devera ser levada a bornes terminais
curto-circuitaveis. Estes deverdo ser localizados de forma tal que curto-circuitem o
terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das barras primarias.
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A carga nominal dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada.

Os transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverdo ter um nivel de
isolamento de acordo com os requisitos da classe de isolamento do cubiculo onde estdo
instalados. Todos os transformadores de corrente deverdo ser adequados para operacao
continua a plena tensdao e corrente nominal, na frequéncia de 60 Hz. Todos os
transformadores de corrente deverdo ser dimensionados para suportar, sem danos, os
esforgos térmicos e dinamicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serao
instalados.

3.6.16 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverao ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia
para polarizagdo e trava para fixacdo. As tomadas deverdo ter capacidade 20 A, em
regime permanente e serem de classe 600 V.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Ndo serao
aceitas identificagées por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

3.6.17 Terminacdes de Cabos

a) Cabos de Poténcia de Média Tensao

As terminagdes deverdo ser do tipo seco, para uso interno, para cabos de cobre
monofasicos, isolados em borracha etileno-propileno, blindadas, com capa de PVC. As
terminagdes deverao ser proprias para conexao cabo-barra. Os cabos externos aos
cubiculos de média tensao serao fornecidos por terceiros.

b) Cabos de Poténcia de Baixa Tenséao

As terminacdes deverdo ser do tipo pressdo para cabos de cobre nas bitolas
adequadas. No caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos
equipamentos, o fabricante devera prever meios para fixa-los ao longo de todo o
percurso, internamente ao cubiculo e o terminal do cabo devera estar situado no
terminal do equipamento, porém em situacao tal, que permita uma facil instalagao e
posterior manutencao.

c) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacéo

Os terminais para condutores com secao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de
compressao anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados
a secao do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e Tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressédo indireta, permitindo a ligagéo
de um unico terminal;

e Tipo anel: conexao a terminagao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligagcéao
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de no maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;

e Tipo "slip-on": conexdo a terminacdo de equipamentos, bases de relés etc., que
possuam a caracteristica de receber este tipo de terminal.

3.6.18 Fiagéao Interna

A fiagao interna do cubiculo devera atender aos requisitos da norma NBRIEC-60439-1 e
permitir livre acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do
cubiculo ou a retirada de qualquer equipamento.

A fiagcdo devera ser totalmente executada nas instalagdes do FORNECEDOR. Toda a
fiacdo interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBRIEC-60439-
1.

O arranjo da fiacdo dentro do cubiculo devera prever a segregacdao da fiagdo de
comando, controle e instrumentacdo da de poténcia, através de compartimentagao
metalica. O FORNECEDOR devera prover todos os meios adequados para evitar os
problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiacado interna deverao ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formagcdo de no minimo 19 fios, isolados com material
termoplastico (PVC 70°C), isolamento 600 V. Todas as extremidades dos condutores
deverao ser providas das terminagdes para cabos.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para
TPs e TCs a secdo minima devera ser 4,0 mm?,

A secao dos condutores utilizados para iluminacdo e tomadas devera ser no minimo 2,5
mm?. Para as terminagdes das resisténcias anticondensagéo deverédo ser utilizados cabos
resistentes ao calor, com se¢dao minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 600 V.

Os condutores de terra deverao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para equipamentos eletrénicos, ficara a cargo do FORNECEDOR a determinagdo da
forma, tipo e nivel de isolamento da fiagcado interna a cada equipamento e dos conectores
terminais a serem empregados no Fornecimento.

A isolacédo nao devera ser inferior a 300 V para comando e 600 V para controle e forga.
A classe de temperatura ndo devera ser inferior a 70°C.

3.6.19 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdo possuir os suportes isolantes fabricados de um composto
nao rigido, termofixo, moldado, classe 600 V, montadas sobre perfil metalico.

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessoérios. O sistema de
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fixagdo dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando
submetidos a vibragdes. Nao serao aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentagdo. Deverdo ser convenientemente
distribuidas dentro do cubiculo, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As
réguas de controle, comando e instrumentagao internas também deverao ser separadas
das de controle, comando e instrumentacéo externas.

O FORNECEDOR devera levar em consideracao que todos os cabos de controle e
instrumentacdo externos aos cubiculos serdo blindados, portanto, as réguas de bornes
que receberdo estes cabos, deverdo ser previstas com bornes para aterramento das
blindagens nas quantidades adequadas.

As réguas deverao ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do cubiculo e que haja
espaco suficiente para que a fiagdo interna e externa seja realizada com folga e sem
dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado
naquela régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando deverao ser com conexao por grampo-
parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentagao (TPs, TCs) deverdo ser com conexao por parafuso ou
pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais sujeitos a vibragéo os
bornes para instrumentagao deverao ser dotados de contraporca adicional.

Os bornes para poténcia deverao ser com conexao por parafuso ou pino passante, para
terminal olhal, em particular para o disparo dos disjuntores.

Os cabos ligados a termdmetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com lingleta para blindagem.

Os bornes para aterramento deveréao ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos os bornes e réguas deverao ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

3.6.20 lluminacéao

Devera ser prevista internamente a cada segdo do cubiculo um sistema de iluminagao
com lampada de potencia adequada, comandada por um microinterruptor acionado ao
abrir a porta.
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3.7PINTURA
3.7.1 Requisitos Gerais
Depois da fabricagcdo e inspecdo, porém antes do embarque, as superficies dos

equipamentos e pecas do fornecimento, deverdao receber os tratamentos e/ou
recomendacgdes relacionados a seguir:

a) Componentes de Cubiculos

Todos os componentes mecanicos de cubiculos em geral, compostos de metais
ferrosos, tais como involucros, estruturas, portas e cubiculos fixos, blindagens,
chassis, tampas, tetos, assoalhos, bases, e outros, deverdo receber tratamento
conforme especificado no item 3.7.3.

b) Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando nao especificado em contrario, deverao ser
zincados por processo eletrolitico, ou outro processo similar. A espessura minima
admissivel sera de 12 micrbmetros.

3.7.2 Cor de Acabamento

A cor de acabamento de todos os cubiculos devera ser:
e Externa: cinza, MUNSELL N6,5;

e Interna: cinza, MUNSELL N6,5.

3.7.3 Tratamento e Preparo das Superficies

O tratamento e preparo das superficies a serem pintadas deverdo seguir as
recomendacgdes da norma ABNT NBR 8755 e, genericamente, todas as pegas, antes de
receberem o tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspe¢ao visual, controlando-
se acabamento de solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeigdes.

3.7.4 Pintura de Acabamento

Devera ser aplicada uma camada de tinta de acabamento a base de poliéster a po, na cor
definida no item 3.7.2, textura lisa, externa e internamente ao cubiculo, com espessura
seca minima de 100 micrdbmetros, valor obtido como média em cinco medi¢des.

4. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta secdo especifica os requisitos técnicos detalhados que deverao ser atendidos para o
projeto e fabricagdo dos cubiculos de manobra blindados a serem fornecidos.
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4.1 CusicuLo DE DISTRIBUICAO DE MT — 7,2 KV - CDMT

O projeto, fabricagdo e ensaios do cubiculo deverdo atender aos requisitos desta
ESPECIFICACAO TECNICA e da norma NBR-IEC-62271-200.

4.1.1 Tipo

O cubiculo de distribuicdo de MT 7,2 kV devera ser do tipo blindado, conforme definido na
norma NBR-IEC-62271-200 e deverao possuir os compartimentos citados.

Os disjuntores de média tensao deverdo ser extraiveis, e sua insercdo e extragao so
podera ser possivel na posigdo aberta para garantir a seguranga de operagéao.

4.1.2 Caracteristicas Elétricas dos Cubiculos

O cubiculo devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

I =Y o EoT= To T aTo] 0 a1 P PO 7,2 kV;
o FreqUENCIA NOMINGL ........couiiiiieii e e e e e e e e e e eaanas 60 Hz;
e Corrente NOMINAl .........coeiiiiiiiiee e conforme diagrama unifilar;

e Corrente de curto circuito suportavel de curta duragédo, um segundo conforme diagrama
unifilar;

e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 minuto, para terra e entre
L= ST 20 kV;

e Tensao suportavel de impulso atmosférico, para terra e entre fases ...................... 60 kV.

4.1.3 Controle, Supervisdo e Comando

Os disjuntores deverao ter comando local e remoto. Os comandos local e remoto somente
serdo possiveis se respeitados o0s intertravamentos, realizados nos proprios
equipamentos de forma a nao permitir paralelismo de fontes.

Devera ser prevista no cubiculo uma chave seletora (43LR) com as posigdes “local”’ e
‘remoto” para cada disjuntor.

O cubiculo de distribuicdo de MT — 7,2 kV sera controlado e supervisionado através de
UAC - Unidade de Aquisicdo de Controle, que faz parte do SDSC, ndo incluso neste
fornecimento.

Na posicao “local” o comando sempre sera no modo "Manual" e executado nos proprios
cubiculos do equipamento ou no préprio equipamento. Para tanto os cubiculos deverao
ser providos com os intertravamentos e supervisbes locais necessarios para uma
operacéo local segura dos equipamentos.

Para o modo de comando "remoto" todos os intertravamentos, bem como o automatismo
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para a transferéncia de fontes devera ser executado através de logica digital
implementada na UAC.

A passagem da chave 43LR para a posic¢ao "local", ou seja a transferéncia de comando
do disjuntor para o cubiculo, implica na retirada deste disjuntor da l6gica do automatismo.
Independente da posi¢cao da chave 43LR, todos os requisitos de intertravamento, relativos
a este disjuntor, deverédo permanecer atuantes.

Em cada cubiculo serdo supervisionadas pela UAC a posicdo dos contatos dos
disjuntores, a atuagao das proteg¢des, a posigdo da chave seletora e a presenga da tensao
de comando. Deverao também ser supervisionados a presenca de tensdo em cada uma
das barras do cubiculo.

Nos cubiculos dos disjuntores de entrada, de alimentagdo dos motores e dos servigos
auxiliares deveréao estar disponiveis medicdes de tensao e corrente nas trés fases para o
SDSC.

As indicagdes das grandezas elétricas estardo disponiveis nos relés de protegdo digital
numericos.

Todas as medicdes serdo efetuadas a partir dos relés de protecao digital numéricos.

4.1.4 Caracteristica Construtiva Especial

Os Painéis de Média Tensao deverao ser equipados com roldanas bidirecionais montadas
na parte inferior dos mesmos, localizadas duas na parte traseira e duas na parte dianteira
de cada cubiculo. Essas roldanas, além de serem dimensionadas de forma a suportar o
peso e o arraste dos cubiculos, terdo a funcdo de compensar as dilatagcdes nas estruturas
das Esta¢des de Bombeamento.

4.2 DISJUNTOR DE MEDIA TENSAO

O projeto, fabricagéo e ensaios dos Disjuntores de Média Tens&o deverao seguir as
recomendacgdes desta ESPECIFICACAO TECNICA e da norma NBR IEC 62271-100.

Todos os componentes requeridos assim como todos os componentes necessarios para a
operacao eficiente do disjuntor, mesmo que nao especificamente mencionados, deverao
ser fornecidos com o equipamento sem custos adicionais.

Os disjuntores deverao ser a vacuo ou a gas SF6, tripolares para uso interno em painéis
elétricos, comandado a mola, motorizados, do tipo extraiveis, correntes nominais de
1.250 A e 2.500 A e capacidade minima de interrup¢ado de corrente de curto circuito de
curta duragao 25 KA.

4.2.1 Caracteristicas Técnicas

Os disjuntores deverao ser tripolares, montagem interna ao painel elétrico de média
tensdo com nivel de isolagdo em 7,2 kV.
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Deverao ser fornecidos com terminais de alta tensao tipo barra chata com quatro furos
padrao NEMA. O estado da mola de abertura devera ser claramente visivel no frontal do
disjuntor com a indicagao como segue:

POSICAO LETRA DO ALFABETO COR
POSIGAO ABERTA A VERDE
POSICAO FECHADA F VERMELHA

Os disjuntores deverdo ser equipados com dispositivos de operagcdo de abertura e
fechamento remotos. A operacdo local também devera ser possivel no frontal do
equipamento através de chaves de comando local. Somente quando a chave de posi¢cao
local/remoto, no seu cubiculo, estiver na posi¢ao local e o disjuntor inserido no sistema é
que sera permitido o comando local.

A tensdo de operacgao das bobinas de abertura e fechamento devera ser 125Vcc e para a
motorizagao devera ser em 220V e corrente maxima de consumo de 5 A. O mecanismo
de operacao devera ser equipado com todos os dispositivos de maneira a permitir
abertura elétrica livre (trip-free) e sistema anti-bombeamento (anti-pumping).

O disjuntor devera ser fornecido com dispositivo local de indicagdo de posigdo mecanica.
Deverao possuir chave de contatos auxiliares com no minimo 12 contatos normalmente
abertos e 12 contatos normalmente fechados com corrente nominal de 16 A e tensado
maxima de operagao 600 V.

O ciclo de operagcao nominal, sem reducdo de sua capacidade normal, devera ser a
seguinte: O - 0,3 s - CO - 15s - CO. A frequéncia do sistema é 60 Hz.

4.3 DISJUNTORES DE BAIXA TENSAO

O projeto, fabricagdo e ensaios dos Disjuntores de Baixa Tensdo deverdo seguir as
recomendacgdes desta ESPECIFICACAO TECNICA e da norma NBR IEC 60.947-2.

Todos os componentes requeridos assim como todos 0os componentes necessarios para a
operacao eficiente do disjuntor, mesmo que nao especificamente mencionados, deverao
ser fornecidos com o equipamento sem custos adicionais.

Os disjuntores deverao ser fornecidos com dois contatos reversiveis para indicagao de
posicao do disjuntor e disparo por defeito com capacidades de 6 A em 240 V.

Os disjuntores deverdao ser fornecidos com curva tipo “C”, tropicalizados e possuir
capacidade de interrupcao de corrente de curto-circuito minima de 10 kA em 240 V.

Todos os contatos auxiliares deverao ser fiados a bornes com fiagdo de se¢cao minima
2,5 mm? e a conexao de forca devera ser para cabos até 25mm?.

4.4 TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

O projeto, fabricagédo e ensaios dos Transformadores de Servigos Auxiliares deveréo
seguir as recomendagodes desta ESPECIFICACAO TECNICA e da norma NBR-10295.
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441 Caracteristicas Técnicas

Os transformadores deverdao ser trifasicos, com dois enrolamentos, proprios para uso
interno, isolamento seco, com resfriamento natural por circulagdo de ar (AN),
encapsulados em epoxi.

O transformador devera ser provido de rodas orientaveis, de forma a permitir a
movimentacdo do transformador em dois sentidos ortogonais. Além disso, 0
transformador devera ser fornecido com dispositivos adequados para seu icamento.

Os transformadores deverao ser projetados e construidos para suportarem sem danos 0s
efeitos térmicos e dindmicos das correntes de curto-circuito, nas condigdes prescritas na
NBR-10295 (Categoria |).

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser encapsulados em epdxi de forma a
possibilitar perfeita intercambialidade entre quaisquer fases e possibilitar a substituigcao
das bobinas na obra. O isolamento devera ser totalmente a prova de umidade e adequado
para utilizagdo e armazenagem em ambiente tropical, quente e altamente umido.

Os transformadores deverao ser equipados com elos e barras adequadas, na quantidade
necessaria, para mudanca das derivacbes com o transformador desenergizado. A régua
terminal para mudanca das derivagdes devera ter uma indicagédo clara e indelével, das
conexoes a serem efetuadas para cada derivagao.

4.42 Caracteristicas Elétricas

Os Transformadores de Servicos Auxiliares deverdo ter as seguintes caracteristicas
elétricas:

LI 1T Yo LU a seco;
o POtENCIA NOMINGAI .....cooiiiiie e 225 kVA,
e Tensao nominal do enrolamento PrimaArio ...........couueeiiiiiiiee i, 6,9 kV;
¢ Nivel de isolamento do enrolamento Primario .............ccceeeeeiiiiiiii e, 7,2 kV;
e Tensdo nominal do enrolamento SECUNAAriO...........ccovuviiniiiniiieieieeee e 380/220 V;
¢ Nivel de isolamento do enrolamento SECUNAriO.............vvvviiieiiiiiiiiiee e 1,2 kV;
o FreqUENCIA NOMINGL ........coouiii e e e e eeeaaans 60 Hz;
e Derivagdes no enrolamento Primario.............uuuiiiiiiiiiiieiiiie e 12x2,5%;
L €14 U ool o (= oTo] o =0 <= Lo L0 URRPPRRPPRN Dyn1;
e Marcacao dos terminais PriMaAriOS........c.ccoeuvuiieeiiiiie e H1, H2, H3;
e Marcacao dos terminais SECUNAArIOS .........ccuueeeeiiiiieeeeeiiee e X1, X2, X3, X0;
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e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial do enrolamento primario, durante 1
0] T o PP 20 kV;

e Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico cortado, enrolamento primario .66 kV;

e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial do enrolamento secundario, durante
I 0101 1 1o T 10 kV;

e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial do terminal de neutro do
enrolamento SECUNAANO .........uuiiii e e e e e 10 kV.

4.4.3 Requisitos Técnicos Especificos do Transformador

A elevagdo de temperatura, em relacdo a temperatura ambiente de 40 C, ndo devera
exceder os valores da tabela 8 da NBR-10295.

O transformador devera ser provido de um dispositivo de protecdo de sobreaquecimento e
de um termémetro, com escala graduada em graus Celsius.

O termbmetro devera ser instalado de forma que a sua leitura seja possivel do lado de
fora da tela de protecéo ou do cubiculo do transformador.

O dispositivo de protecdo de sobreaquecimento devera ser dotado de dois contatos
ajustaveis, ndo aterrados, eletricamente independentes, sendo um para alarme e outro
para desligamento do disjuntor de montante, no cubiculo de distribuicdo de MT — 7,2 kV.
O FORNECEDOR devera informar as faixas de ajuste de cada contato e recomendar os
valores para ajuste.

Devera ser provida uma conexao do terminal do neutro do transformador até a barra de
aterramento do cubiculo de BT.

O aterramento do neutro do transformador devera ser independente do aterramento da
base do transformador. Devera ser possivel desconectar o aterramento do neutro sem
desconectar o aterramento da base. Deverdo ser providos dois conectores para
aterramento, do tipo compressao, para cabos de cobre de 70 mm?2.

5. ENSAIOS

5.1 0OBJETIVO

Esta secao especifica as inspecdes e ensaios a serem realizados em todos os cubiculos
elétricos e transformadores constantes desta ESPECIFICACAO TECNICA. Todos os
equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
FORNECEDOR conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas
técnicas aplicaveis.
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5.2ENSAIOS NA FABRICA — REQUISITOS GERAIS
5.2.1 Ensaios de Rotina

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

Quando da realizagao dos ensaios de rotina nos cubiculos, com a presenca do inspetor, o
FORNECEDOR devera colocar a disposicao os relatérios dos ensaios de rotina e os
certificados dos ensaios de tipo, referentes aos equipamentos citados acima que tenham
sido instalados.

Todos os cubiculos terdo a pintura testada de acordo com a norma MB-985 e deverao
alcancar grau GR-1.

5.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo comprovar que 0s equipamentos propostos para o
Fornecimento atendem a todos os requisitos especificados.

Deverdao ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em
equipamentos idénticos:

e Cubiculo de distribuicdo de média tensédo - 7,2 kV, inclusive ensaio de arco interno
elétrico;

e Disjuntores de MT de cada tipo;
¢ Relés de protecao de cada tipo;
e Transformadores de corrente e de potencial de cada tipo;

e Transformador de servigos auxiliares.

5.3CuBicuLos DE MEDIA TENSAO

a) Ensaios de Rotina

Além dos ensaios previstos na norma NBR-IEC-62271-200, nos cubiculos de média
tensdo deveréo ser aplicados os seguintes ensaios:

e Todos os disjuntores deverdo ser submetidos a 10 ciclos de abertura e fechamento
nas trés tensées de comando (maxima, nominal € minima);

e Os transformadores de corrente deverao ser ensaiados em conformidade com as
normas NBR-6856 e NBR-6821. Os ensaios de tensao induzida, tensao suportavel a
frequéncia industrial, polaridade e exatiddo, deverdo ser efetuados em cada
transformador de corrente fornecido.
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b) Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os Relatorios dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com
a norma NBR-IEC-62271-200:

e Tensao suportavel de impulso atmosférico;

e Tensao suportavel a frequéncia industrial;

e Elevacao de temperatura;

e Corrente de curta duracdo em circuitos principais;

e Corrente de curta duracido em circuitos de aterramento.

5.4 TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

a) Ensaios de Rotina

Os transformadores de servicos auxiliares deverdo ser ensaiados de acordo com a
norma NBR-10295.

b) Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os Relatérios dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com
a norma NBR-10295.

Fator de poténcia do isolamento;

e Elevacgao de temperatura;

e Tensao suportavel de impulso atmosférico;
e Nivel de ruido;

¢ Nivel de tensdo de radio interferéncia.

6. SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

6.1 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverdo obrigatoriamente ser idénticas as
fornecidas nos equipamentos e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade
de ajustes. Todas as pecgas sobressalentes deverdo ser ensaiadas de acordo com as
normas aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem
deterioragdo armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pegas nelas contidas e a
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utilizagdo de cada peca.

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverao ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢des indicando a sua utilizacdo. Materiais sujeitos a oxidagao ou ao
ataque de fungos deveréo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens
seladas, com as inscri¢gdes indicando a sua utilizagdo. Estas embalagens poderao entao
ser acondicionadas em caixas junto com as outras pecas.

Todas as inscricoes feitas nas caixas e embalagens deverdao ser em lingua portuguesa.
No Manual de Instrucbes para Manutencido devera constar uma lista das pecas
sobressalentes indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

6.2 PECAS SOBRESSALENTES DO FORNECIMENTO

Os seguintes sobressalentes sdo de responsabilidade do FORNECEDOR.

As pecas sobressalentes deverao ser fornecidas para um periodo nao inferior a 5 anos ou
no minimo as quantidades indicadas a seguir:

e 03 (trés) transformadores de corrente de cada tipo e relagéo utilizado;
e 03 (trés) transformadores de potencial de cada tipo e relagdo utilizado;
¢ 09 (nove) jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

e 02 (dois) disjuntores de média tensdo completo, de cada tipo e tamanho utilizado, e
respectivo carrinho para extragao/transporte;

e 03 (trés) para-raios de 7,2 kV;

e 05(cinco) capacitores de 0,5 pF;

e 03 (trés) buchas de transformador de cada tipo utilizado;

e 09 (nove) bobinas de disparo para cada tipo e tamanho diferente de disjuntor utilizado;

e 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 03 (trés) unidades, da quantidade total de
contatos de cada tipo utilizado em contatores, relés auxiliares, chaves rotativas, etc.;

e 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 03 (trés) unidades, da quantidade total de
conectores para cabos, relés auxiliares, blocos terminais, resistores de aquecimento e
chaves seletoras, de cada tipo e tamanho utilizados;

e 2% (dois por cento), mas nunca menos de 03 (trés) unidades, da quantidade total de
lampadas formadas por grupos de LEDs para sinalizagéo luminosa;

e 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacédo de
condutores utilizados;

e 30 (trinta) unidades de todos os materiais sujeitos a desgaste ou cuja substituicao seja
recomendada em revisdes periddicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedagao,
etc.
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6.3FERRAMENTAS ESPECIAIS

Os equipamentos cobertos por esta ESPECIFICACAO TECNICA deverdo ser projetados
de modo a evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalagédo e manutencao.

Se forem necessarias ferramentas especiais, o Fornecimento devera incluir além dos
conjuntos necessarios a montagem, dois conjuntos de quaisquer ferramentas especiais,
chaves e dispositivos que nao deverdo ser utilizados durante a montagem dos
equipamentos.

Deverao ser fornecidos dois conjuntos de extensdes, de acordo com o tipo de conectores
utilizados nos cartées de circuitos eletronicos, para medicdes e verificagdes dos mesmos
fora do bastidor.

As extensdes deverao ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo
utilizado na fabricagcédo dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com
condutores de cobre estanhados témpera mole, com isolacdo em PVC para tensao
nominal nao inferior a 300 V, e providos de chaves tipo miniatura para interrupcdo dos
circuitos.

Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel
metalico, adequado para montagem em parede. O painel devera ser provido de chapas
de ago, identificando e indicando o uso de cada ferramenta.

7. CARACTERI'STICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS
CUBICULOS DE DISTRIBUICAO DE MT - 7,2 kV

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

7.1.1 Do Cubiculo

a) Classe de tENSA0........ccciiiiiiiiiiece e (kV).
b) Capacidade de curto-circuito SIMetrico...........ccceevveiiiiii, (KA).
c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.............. (kV).
d) Tensao suportavel de impulso atmosferiCo ..............uuuviuiiiiiiiiiiiiiinnnnes (kV).

e) Dimensoes

o Larguratotal ..o (mm);
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o Profundidade ... (mm). )
7.1.2 Transformadores de Potencial de Média Tens&o
a) Classe de tENSA0........ccciiiiiiiiiiie e (kV).
b) Poténcia térmiCa...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie (VA).
c) Precisao.
d) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto....................... (kV).

7.1.3 Transformadores de Corrente

a) Classe de tENSA0.......cccceeiiiiiiiiiee e (kV).

b) Precisdo de cada enrolamento.

c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).
d) Tensao suportavel de impulso atmosferiCo .............cccvvuuviiiininnnnnnes (kV).
e) Corrente térmica NOMINal ..............uuuuiiiiiiiiiiiiee (%lIn).

7.1.4 Disjuntores de Média Tensé&o

A) Classe de teNSA0........uuuuuuuiiiiiiiiiii (kV).
b) Corrente NOMINAL...........oiiiiiiii e (A).
c) Capacidade de interrupg&o Simétrica ...........ccceeeeeeiiiiiieiiiiciieeeeeee (KA).
d) Tempo de interrupGa0 ........covvvveiiiii i (ciclos).

e) Ciclo de operacgéo.

f) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).
g) Tensao suportavel de impulso atmosferico ...........cvvviciiiiininiennnn. (kV).

7.1.5 Fusiveis de Média Tensao

a) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).
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7.1.6 TerminacOes para Cabos de Média Tenséo

a) Classe de tENSA0.......ccceeiiiiiiiiicee e (kV).
b) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).
c) Tensao suportavel de impulso atmosférico...........cccvvvieeieiiiinninnn, (kV).

7.1.7 Para-raios

A) Classe de teNSA0........uuuuuuiiiiiiiiiiiii (kV).

7.1.8 Capacitores

a) Classe de tENSA0.......ccceeiiiiiiiiicee e (kV).

7.2DADOS TECNICOS
7.2.1 Do Cubiculo

a) Tipo.

b) Norma de fabricagao.

c) Tensdo nominal de OPEraGa0 ........ccceeeeeeeeeeiiieiiiie e e e e e e (kV).

d) Barramento de cobre

e) Numero de secoes.
f) Desenho dimensional.

7.2.2 Transformadores de Potencial

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.
d) Encapsulamento.

e) Relagdes de transformagao.............uvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee (V-V).
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f) Catalogo.

7.2.3 Transformador de Corrente

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Encapsulamento.

e) Relagdes de transformagao............uuuvuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiaee (A-A).
f) Catalogo.

7.2.4 Disjuntores de Média Tensao

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Sistema de extingdo de arco.

e) Tensdo nominal de OPEraGa0 ........cceeeeeeeeeeiiieiiiee e e e e (kV).

f) Tensao auxiliar

e Bobinadeabertura...............oooooii (Vce);
e Bobina de fechamento ............ccooeviiiiii (Vce);
e Bobina anti-bombeamento ...........ccccccooiii i, (Vce);
e Motor de carregamento de molas ...........cccoeeeeiii, (Vcce).

g) Contatos auxiliares
¢ Normalmente abertos;
e Normalmente fechados;
e De posicao do elemento extraivel.

h) Catalogo.
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7.25 Fusiveis de Média Tenséao

a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricacgao.

d) Classe de tENSA0........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiii (kV).
€) TensSA0 NOMINAL.........ccoiiiiiiiiicc e (kV).
f) Corrente NOMINAL....... ... (A).
g) Corrente maxima de interrupGan ..........ooovvvvvuiiiieeeeieeeeecee e, (A).

h) Catalogo.

7.2.6 TerminacOes para Cabos de Média Tensao

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricacao.

d) Isolamento / encapsulamento.

e) Catalogo.

7.2.7 Para-raios

a) Tipo e modelo.

b) Fabricante.

c) Norma de fabricagao.

d) Tensdo nominal de OPEraga0 ........ccceeeeeeiiiiiiiiiiieee e (kV).
e) Corrente de desSCarga...........uuuuuuuuuuiiiuiiiiiiiii (KA).

f) Catalogo.
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7.2.8 Capacitores
a) Tipo e modelo.
b) Fabricante.
c) Norma de fabricacgao.
d) Tensdo nominal de OPEraGa0 ............euueeeiiiiiiiiiiieieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee (kV).
€) TeNSA0 MAXIMA .......uuuuiiiei it e e e e e e e e (kV).
f) Construgéao.
g) Catalogo.
7.2.9 Disjuntores de Baixa Tensao
A) Classe de tENSA0........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiii (V).
b) Capacidade de interrupcao simétricaem 380V .........ccoevvvnneeenn.n. (KA).
c) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).

e

> BRL:

v}

8. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS

TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos

ensaios de fabrica.

8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
8.1.1 Transformador a Seco

a) Isolamento.

b) Enrolamento primario (AT)

e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto................
e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico pleno....................

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico cortado.................
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c) Enrolamento secundario (BT) oo
e Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.................... (kV).
d) Terminal de neutro do enrolamento secundario
e Tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto................... (kV).
e) Temperatura maxima, nas condi¢cdes especificadas
e Média no enrolamento AT/BT .....coovriiiiiiie e e (°C);
e No ponto mais quente do enrolamento AT/BT .....cccooeeeivieiiiiiiiieeieeeeeeeeins (°C).
f) Poténcia NOMINal............ooommiiiiiiii e (kVA).
g) Impedancia referida a poténcia nominal @ 115°C ... (%).
h) Resisténcia referida a poténcia nominal e 115°C..................cc . (%).

i) Perdas em vazio, 60 Hz, com o comutador ligado na derivagdo de maior perda, a
teNSA0 NOMINAL ... ..o e e e e e e e e e eeeeaaas (W).

j) Perdas totais, a corrente nominal, 60 Hz, referidas a 115°c, com o comutador ligado na
derivagao de Maior PEIAA..........oouuiiuiiiii e e e e e e e e e e e e e e aaaaa (W).

8.2DADOS TECNICOS
8.2.1 Transformador a Seco

a) Fabricante.

b) Norma de fabricagao.

c) Tensao nominal do enrolamento primario (at)...............eeeeiviiiiiiiiiiiiiiiiieennnee. (kV).
d) Tensao nominal do enrolamento secundario (bt) ...........cccooeeiiiiiiiiiiieeee. (V).
e) Derivagoes.

f) Catalogo.

g) Tipo.

h) Relacao X/R.

i) Tens&o nominal da derivagdo de maior perda ............cccoeeeeeeiiiiiiieeeeeeee, (kV).
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j) Corrente de excitagao, referida a poténcia e tensdo nominais e 60 hz.......... (%).

Ingénierie

k) Peso completo do transformador ..., (kgf).

I) Dimensoes

o Alturatotal ........cccoeeeeeiiinninn, (mm);
e Larguratotal.............cccooeee. (mm);
e Profundidade total ................. (mm).

m) Desenho dimensional.

9. CARACTERL?TICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES
DE PROTECAO

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos dos relés de protegéo, que estado descritas na Especificagcao
Técnica 1230-EST-2801-60-08-006, e que deverdo ser confirmados pelos ensaios de
fabrica.

10. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
CHAVES SELETORAS E DE COMANDO

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

10.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Capacidade dos Contatos

o Permanente..........ooo (A);
o DeinterrupGan ... (A).
b) Tenséao suportavel nominal a freqliéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).

10.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricacgao.

d) Tensao de operagao...........ccccevvvunnnnn.. (V).
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e) Tensao maxima de operagao............. (V).
f) Catalogo.

11. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
BOTOEIRAS DE COMANDO

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

11.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Capacidade dos contatos

® Permanente.......cccooo oo (A);
o DeinterrupGan ... (A).
b) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).

11.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Tensao de operagao...........cccccvvvuennn... (V).
e) Tensdo maxima de operagao............. (V).
f) Catalogo.

12. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
SINALIZADORES LUMINOSOS

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

12.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto....................... (kV).

1230-EST-2801-60-08-002-R08 39



¥ [ECHNE proseTEC] 2 BRL’
12.2 DADOS TECNICOS . o
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricacgao.
d) Tensao de Operagao..............uuuveveveerveeeeennnnnnnns (V).
e) Tensdao maxima de operagao................cceeeeee. (V).

f) Catalogo.

13. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
BLOCOS DE TESTE

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

13.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto....................... (kV).

13.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagdo.

d) Classe de tensdo.............ccceceeeeees (kV).
e) Corrente nominal............ccccevvveennee (A).
f) Numero de contatos:

e De potencial;

e De corrente.

g) Catalogo.
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