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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as caracteristicas dos sistemas de
protecao necessarios para a implantacdo do PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO
FRANCISCO (PISF) — LOTE C.

O fornecimento inclui projeto, fabricagao, inspec¢do, ensaios na fabrica dos sistemas de
protecao.

Os sistemas de protecgéo serdo integrados a cada um dos cubiculos de MT.

Para o alimentador do motor existirdo duas prote¢des, com as mesmas fungdes, uma
localizada no cubiculo de alimentagdo do motor e a segunda no dispositivo de partida ou

“soft starter”, que nao faz parte do presente fornecimento.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1Sistema de Protecao — Lote C

5 TAG FUNCAO LOCAL | TENSAO e
2610-CDMT-001 MOTO-001 EBV-1 72k | 1530 DEF-2010-00-67- 004
2610-CDMT-002 MOTO-002 EBV-1 | 72KV | 1oo0DER oot o0 o

01 | 2610-COMT-003 | ENTRADATRFO-001 | EBV-1 | 7.2kv | (290 DEP-2010-00-67-004
2610-CDMT-004 TRSA-001 EBV-1 72k | 1530 DEF-2010-00-67-004
2610-CDMT-005 TRSA-002 EBV-1 | 72KV | 1oo0DER oot o0 o e
2620-CDMT-001 MOTO-001 EBV2 | 72Kkv | 1530 DEF-2020-00-07-004
2620-CDMT-002 MOTO-002 EBV2 | 72kv | (230DEP-2020-00-07-004

02 | 2620-CDMT-003 | ENTRADATRFO-001 | EBV-2 | 7.2kv | o0 DEC2020-00°67-008
2620-CDMT-004 TRSA-001 EBV-2 | 72kv | 1530 DEF-2020-00-07-004
2620-CDMT-005 TRSA-002 EBv2 | 72kv | 1530DEF-2020-00-67-004
2630-CDMT-001 MOTO-001 EBV3 | 72KV | 1ao0DER oS00 0700
2630-CDMT-002 MOTO-002 EBV3 | 72kv | 1530 DEF-2030-00-67-004

03 | 2630-CDMT-003 | ENTRADATRFO-001 | EBV-3 | 72kv | 1239-DEP-2550-00-07004
2630-CDMT-004 TRSA-001 EBV-3 | 72KV | 1ao0DERS0S00- 0700
2630-CDMT-005 TRSA-002 EBV3 | 72kv | 1530 DEF-2030-00-07-004
2640-CDMT-001 MOTO-001 EBV-4 | 72kv | (230DEPA0A0-00-07-008
2640-CDMT-002 MOTO-002 EBV-4 | 72KV | joo0DER20I0-00- 07008

04 | 2640-CDMT-003 | ENTRADATRFO-001 | EBV4 | 72kv | [230-DEP-2640-00-67-004
2640-CDMT-004 TRSA-001 EBV-4 | 72kv | (230DEPE0A0-00-07-008
2640-CDMT-005 TRSA-002 EBV-4 | 72KV | 1ao0DER200-00- 0700

1230-EST-2801-60-08-006-R08
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1.2.2Microcomputador Portétil para Manutencao

O fornecimento devera incluir 1 (um) microcomputador portatil de ultima geragéo
destinado as atividades de manutengao, parametrizacido, leitura de dados etc. dos
equipamentos de protecéao.

1.2.3 Materiais de Instalagdo e Cabos

O fornecimento inclui todos os materiais de instalacdo de todos os equipamentos do
Fornecimento, tais como:

e Cabos opticos e conectores para comunicagao entre equipamentos do Fornecimento
e entre estes e equipamentos de terceiros, modens opticos e respectivos materiais de
instalacao;

e Travessas e dispositivos para fixacdo dos cabos externos que chegam aos painéis,
bem como demais materiais necessarios para a fixagao dos painéis;

e Conector para aterramento dos painéis.
1.2.4Sistema de Monitoracdo Remoto das Protecdes

O Fornecimento inclui todos os equipamentos (Hardware), acessorios e programas
(Software) necessarios a monitoracédo remota de todos os sistemas de protecdo, aqui
fornecidos, a partir do Centro de Controle e Operagao - CCO. A conexao fisica com o
sistema de Controle se fara através de uma porta “switch”.

1.2.5Programas de Informatica (software)

O Fornecimento devera incluir as licengas de uso dos programas basicos e dos
programas aplicativos configuraveis, sendo uma para cada tipo de relé ofertado, uma
para cada microcomputador, uma para o CCO e uma cépia de reserva.

Servigos de configuracdo dos softwares aplicativos configuraveis, para cada relé
numeérico ofertado, para os microcomputadores e para o CCO.

O FORNECEDOR devera relacionar de forma individualizada, com pregos unitarios,
todos os programas de informatica ofertados para os sistemas de protegdo. Nao é
necessario relacionar "firmware" residente em memoéria ndo volati de maoddulos
dedicados.

1.2.6 Documentacao

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

O Fornecedor devera descriminar de forma individualizada o fornecimento por meio da
apresentagao de uma lista de documentos.

1.2.7Pecas Sobressalentes
O Fornecimento inclui os conjuntos de pegas sobressalentes conforme especificado no
1230-EST-2801-60-08-006-R08 2
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item 7 desta ESPECIFICACAO TECNICA.
1.2.8 Dispositivos Avulsos

O fornecimento devera incluir terminais de compressado para os cabos externos e os
respectivos alicates. Interface e adaptadores de midia para o sistema de comunicacéo,
tais como: adaptadores de protocolo, transceiver Optico para metalico e vice-versa e
outros que se fizerem necessario para o esquema proposto. O Fornecedor devera
descriminar de forma individualizada o fornecimento.

1.2.9Equipamentos de Ensaios e Manutencao

O Fornecimento devera incluir 01 (um) conjunto de equipamentos portateis para teste
trifasico, para trés (03) correntes e trés (03) tensdes para teste dos relés direcionais,
injecdo de corrente e potencial e outras grandezas nos relés e transdutores de medicéo,
bem como ferramental e programas necessarios as atividades de manutengao.

O Fornecimento inclui também todos os equipamentos, cabos, ferramental e programas
especialmente desenvolvidos para os Ensaios em Fabrica e na obra que venham a ser
Uteis nas atividades de manutencao.

O FORNECEDOR deve descriminar de forma individualizada o Fornecimento.
1.2.10Embalagem

Ficara a cargo do FORNECEDOR a embalagem de todos os equipamentos, materiais e
ferramentas deste fornecimento.

1.2.11 Estudo de Seletividade Parametrizacdo dos Relés

Faz parte do Fornecimento um completo e detalhado estudo de seletividade, ajuste e
parametrizagao de todos os relés de protecéao:

1.2.11.1 Servicos de Ensaios de Aceitacdo e Assisténcia Técnica

Estdo incluidos neste Fornecimento todos os servigos necessarios a completa
realizagao dos Ensaios de Aceitagao de todos os equipamentos, materiais, programas e
sistemas do Fornecimento, bem como os servicos de assisténcia técnica até o final do
periodo de garantia, em acordo com os requisitos desta Especificagdo Técnica.

1.2.11.2 Servi¢os de Montagem e Integracao

Estdo incluidos todos os servigos de integracdo em plataforma de ensaios e testes nas
dependéncias do fabricante de relés, montagem na fabrica dos cubiculos, e os servigos
de instalacdo em campo, inclusive apoio ao comissionamento.

1.2.11.3 Servigos de Langcamento de Cabos

Os cabos de comunicagao (6pticos e/ou metalicos) entre painéis serdo langados e
conectados pelo fornecedor. As conexdes destes cabos e dos modens nos pontos de
interface com os sistemas incluidos no fornecimento e nos equipamentos fornecidos por
terceiros deverao ser realizadas pelo fornecedor, bem como a execugao de todas as
emendas dos cabos 6pticos e respectivas conectorizacdes.

1230-EST-2801-60-08-006-R08 3
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O langcamento e conexdo de todos os cabos de interligacdo entre os equipamentos do
fornecimento fazem parte do fornecimento.

1.2.11.4 Servigos de Supervisdo de Hardware e Software

No fornecimento est&o incluidos todos os servigos de integracdo em campo, bem como
todo o suporte ao comissionamento dos sistemas e equipamentos componentes do
fornecimento. Estes servigos incluem a ampla participagdo conjunta, simultanea e
escalonada em campo de todos os fornecedores envolvidos, com responsabilidades
solidarias, sobre as implementacdes das interfaces e dos modelos de operacdo que
garantam o correto funcionamento de todos os sistemas existentes, tanto
individualmente quanto integrados, dentro dos prazos contratuais.

1.2.11.5 Treinamento

O fornecimento inclui todo o servico de treinamento conforme especificado nas
subsequentes secdes desta Especificacdo Técnica e demais documentos contratuais.

2. NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricacéo,
armazenagem, montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do
Fornecimento, deverao estar de acordo com as ultimas edi¢cdes das normas da ABNT —
Associacgao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas
apropriadas e vigentes, conforme abaixo, nao se limitando as mesmas:

e ANSI - American National Standards Institute;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

e ASTM - American Society for Testing and Materials;

e AWS - American Welding Society;

e DIN - Deutsche Institut fir Normung;

e EIA - Electronics Industries Association;

e |EC - International Electrotechnical Commission;

e |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;
e |PC - Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuits;
e |SA - Instrument Society of America;

e |SO - International Organization for Standardization;

e JIS - Japonese Industrial Standard;

e MIL - Military Standards;
1230-EST-2801-60-08-006-R08 4
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e NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

e NFPA - National Fire Protection Association;

e SIS - Sveriges Standardiseringskommission Swedish Standard Institution;
e SSPC - Steel Structures Painting Council;

e VDI - Verein Deutscher Ingenieure;

e NEC - National Electric Code.

Para os equipamentos de comunicagéo para protecao além das normas citadas deverao
ser consideradas as seguintes normas ou recomendagdes:

I.  Ministério das Comunicacgdes;
Il. Praticas TELEBRAS;
lll. Recomendagdes CCITT/CCIR.

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

3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS
3.1 OBJETIVO

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos
objeto desse fornecimento.

3.2 CONDICOES AMBIENTAIS

Os equipamentos serdo instalados em local onde a altitude € inferior a 1.000 m em clima
temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minimas
e maximas 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 € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica
registra uma meédia anual de 800 mm.

3.3 FONTES DE TENSAO
As seguintes tensdes serao disponibilizadas nas Estacdes de Bombeamentos:

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

e Distribuicdo em Baixa Tens&o: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente
aterrado, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

1230-EST-2801-60-08-006-R08 5
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e Sistema de corrente continua: isolado, 125 Vcc; faixa de variacdo de + 10% a -
20%.

3.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizagao de fungdes de controle e
protecdo de equipamentos em processos de estagcdes de bombeamento conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que néao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizagdo de técnicas de redundéncia visto
que, em operagdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias
eletromagnéticas, estas interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos
redundantes.

Requer-se atencédo 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;

e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagdo a instrumentagao de campo;

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacdo interna aos
painéis, 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 operardao de forma
satisfatoria nas condicdes ambientais previstas para o local da instalagdo, os mesmos
deverdao ser submetidos a testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua
compatibilidade ao ambiente de operacgao.

Por outro lado, a presencga, no campo, de condigbes ambientais mais favoraveis que as
exigidas nas normas, ndo serdao aceitas como argumento para algum relaxamento nos
niveis de severidade relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nesta
ESPECIFICACAO TECNICA para os equipamentos.

3.5 ATERRAMENTO E BLINDAGEM
3.5.1 Requisitos Gerais

Todos os painéis elétricos onde sejam previstas a instalagdo de equipamentos
eletrbnicos deverdo 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 implantacao
de sistemas eletronicos. Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de
aterramento dos equipamentos deverdo estar claramente descritas no documento de
Descricdo do Equipamento, bem como as recomendagdes para sistemas de
aterramento ndo pertencentes ao fornecimento, mas diretamente relacionados com o
mesmo.
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3.5.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica 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 nas 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) deverédo ser
aterrados conforme indicado a seguir:

e As blindagens internas deverao ser aterradas em um unico ponto, sendo este ponto
0 mesmo do aterramento do sinal;

e A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.
3.5.3 Blindagem de Modulos

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

Todas as placas eletrénicas deverdao possuir filtragem local protetora contra a
propagacao de ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variagbes abruptas de
consumos de energia e presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos,
implementados por meio de indutancias em série e capacitores derivagcao e nao deverao
introduzir resisténcias nas linhas de alimentacdo que comprometam a estabilidade das
tensdes.

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
deverao ser curtas e simétricas de forma a minimizar as interferéncias em modo comum.

3.6 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

Os equipamentos eletrbnicos deverao ser projetados levando-se em consideragao as
condigcdes ambientais dos respectivos locais de instalacédo e uso. Para este fim, deverao
ser observados os critérios segundo a Especificagdao Técnica 1230-EST-2801-60-08-
002.
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4. REQUISITOS ELETRICOS GERAIS
4.1 GERAL

Sera de total responsabilidade do FORNECEDOR o dimensionamento de todos os
dispositivos e equipamentos, tais como disjuntores, barramentos, fiacao, etc.

4.2 CONTATOS ELETRICOS DE EQUIPAMENTOS

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cdo, protecao e
supervisdo (relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de
controle etc.), deverao operar a tensdo nominal de 125 Vcc, corrente continua, e 220 V,
corrente alternada, ser eletricamente independentes, operar corretamente mesmo
quando submetidos a vibragao e deverao atender as recomendacgdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, indicadas no quadro a
seguir, conforme definido na norma IEC-947-5-1.

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
CATEGORIA DE UTILIZACAO DC-13
CARACTERISTICAS ELETRICAS P600
VIDA MECANICA 1 MILHAO DE OPERAGOES
OPERAGOES EM CARGA 120 POR HORA
4.3 FIACAO

A fiacado devera atender aos requisitos da Especificacdo Técnica 1230-EST-2801-60-08-
002 — Especificagado Técnica dos Equipamentos Elétricos — Cubiculos de Distribuicao de
Média Tensdo 7,2 kV.

4.4 Relés de Protecéao

Todos os relés de protecao deverao ser do tipo digital numérico, exceto se indicado em
contrario. Os relés deverdo possuir botoeiras de ajustes de parametros ou consulta das
grandezas elétricas do tipo membrana e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de
manobras. Toda a sinalizagao de estado devera ser feita através de LED’s montados no
préprio corpo do relé. As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e
previamente aprovadas pelo contratante.

Todos os relés de protecédo deverao ser adequados para conexao aos secundarios de 5
A dos transformadores de corrente e de 115 V dos transformadores de potencial, ou
ainda, a saida de transdutores de corrente e de tensdo. A tensao auxiliar disponivel para
os relés de protecao é de 125 Vcc, corrente continua.

Os ajustes dos relés de protegao deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos ou
através de rede de dados em fibra Optica, ndo se admitindo a remocao do relé para
executar tal operagao. Os dispositivos de ajuste deverdo ser facilmente acessiveis e
claramente identificados.

A operacao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo
Emissor de Luz). Os LEDs deverdo ser coordenados com o projeto do circuito, para
garantir operagao correta quando um ou mais elementos do relé atuar simultaneamente.
1230-EST-2801-60-08-006-R08 8
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A interface local devera ser com display LCD com iluminacgao.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosdo e de
vibragdo. Cada relé devera ser provido de contatos eletricamente independentes em
numero suficiente para atender as fungdes especificadas.

A curva real de operacao de qualquer relé de protegao devera atender rigorosamente as
normas citadas.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros reles deverao ser providas de
dispositivos supressores de surtos.

Todas as entradas e saidas dos relés deverédo contar com isolagéo galvanica.

O sistema de 125 Vcc apresenta ruidos e harmdnicos proprios de uma instalacio
industrial. Caso os reles de protecdo sejam sensiveis a isto, o fabricante devera prover
filtros adequados para que os mesmos operem dentro das caracteristicas garantidas.

Os relés digitais deverao estar funcionalmente integrados aos equipamentos eletrénicos
do fornecimento, para fins de supervisdo e ajustes remotos.

Os relés ou terminais de protegao digital, deverdao possuir, no minimo, uma porta serial,
na parte frontal, para parametrizacdo, duas portas opticas e uma porta serial, na parte
traseira, para serem conectados a cabos Opticos para comunicagao com o “nivel 2” das
Estagdes de Bombeamento e rede de oscilografia respectivamente.

4.5 |INSTRUMENTOS INDICADORES

Todos os relés multifungdo microprocessados deverao apresentar fungdes de indicagcao
de grandezas elétricas, conforme Especificagdo Técnica 1230-EST-2801-60-08-002.

4.6 BLOCOS DE TESTES

Os blocos de testes deverdo atender a Especificacdo Técnica 1230-EST-2801-60-
08002.

4.7 TERMINACOES DE CABOS

As terminagdes dos cabos deverao estar de acordo com a Especificacdo Técnica 1230-
EST-2801-60-08-002.

5. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS DOS SISTEMAS DE
PROTECAO

5.1 INFORMACOES PARA O PROJETO - UNIDADES MOTO-BOMBAS
a) Generalidades

A Estacdo de Bombeamento sera constituida por dois motores, na 12 etapa, que
acionarao bombas tipo pog¢o umido.

Cada motor sera conectado ao cubiculo de 6,9 kV que por sua vez sera alimentado
por um transformador abaixador 230-6,9 kV.

1230-EST-2801-60-08-006-R08 9
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O sistema elétrico que os motores serao conectados tem um valor maximo de curto-
circuito previsto, na barra de 230 kV da subestacdo, equivalente a 40 kA para o
curto-circuito trifasico.

As informagbes contidas nos préoximos itens visam transmitir ao FORNECEDOR
dados suficientes referentes aos motores, para que possa selecionar e aplicar
adequadamente os equipamentos de protegdo a serem fornecidos segundo a
presente ESPECIFICACAO TECNICA.

b) Caracteristicas Principais dos motores

e Poténcia nominal.......................... definidas nos diagramas unifilares (ver item 1.2);
e Frequéncia nominal........................... 60 Hz;
e Tensdonominal.......cccoeveviuivirinnnnn.. 6,9 kV;
e X'd NGO SUPErIOr @.......cvvvvuieeeeeeeeeeennns 25%;
e X"d ndo saturado...........cccceveeeeiiiiinnnnns 22%;
e 12t (MINIMO).cccciiiiiiiiice e, 40.

c) Caracteristicas Principais do Transformador Abaixador
e Poténcia nominal.......................... definidas nos diagramas unifilares (ver item 1.2);

e Relagao de transformacéo ........ 230-6,9 kV;

LI 0701 0 1=3°¢- [o SRR Dyn1;
e ReatancCia.......cccoooovvviiiiiiiiiiiiieeeenn, 14%;
e Tapssemcarga................. 230 + /-2x2,5%.

5.2 REQUISITOS FUNCIONAIS DA PROTECAO DAS UNIDADES MOTO-BOMBA
5.2.1 Geral

Para cada unidade moto-bomba devera ser fornecido um sistema de protecdo completo,
principal e de retaguarda. Os requisitos a seguir referem-se a uma unidade moto-bomba,
sendo, entretanto, validos para todas as unidades moto-bombas.

No Cubiculo do dispositivo de partida “soft starter” - CDSS e no cubiculo de alimentacao
do motor no painel de MT — CDMT, serédo instalados os sistemas de protecao principal e
de retaguarda, respectivamente. O sistema sera alimentado por dois ramais
independentes de 125 Vcc, provenientes de barras diferentes dos sistemas auxiliares de
corrente continua. Devera ser previsto chaveamento estatico utilizando diodos de
bloqueio para evitar o paralelismo das duas fontes de alimentacéo.

As protecdes fornecidas deverao ser insensiveis a interferéncias, transitorios e surtos em
todos os circuitos de CA e CC. O desempenho das protecdes nao podera ser afetado por
saturacdo de TCs, variagdes de tensdo, variagdes de frequéncia entre 40 e 70 Hz e
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BRL:

imgéniarie

v‘_'_:\' -

.~ PROJETEC[I%/
existéncia de corrente de 3° harmoénico.

Os sistemas de protegédo dos conjuntos moto-bombas ao atuarem irdo comandar a parada
da unidade e acionar o alarme. Estas paradas se processarao a partir da energizagao de
um relé de bloqueio instalado no sistema de protecédo da respectiva unidade, informando
a UAC de condicdo anormal de operacdo, que comandara o processo sequencial de
parada da moto-bomba.

5.2.2 Protecao Primaria e de Retaguarda da Unidade Moto-Bomba

O Sistema de Protegao devera ser digital numérico com interface optica e devem incluir
no minimo, as seguintes fungdes de protegao:

a) Protecao Diferencial Balanceada do Motor (87)

Devera ser alimentada por transformador de corrente tipo toroidal monofasico e
possuir caracteristica diferencial balanceada, alta estabilidade para faltas externas e
tempo de operacgao inferior a dois ciclos.

b) Protegdo Contra Corrente de Sequéncia Negativa (46)

Devera possuir dois estagios com saidas independentes (alarme e desligamento). A
caracteristica de operagao do estagio de desligamento devera ser coordenada com a
curva de suportabilidade térmica do motor e, além disso, ter capaz de evitar o
aquecimento devido a correntes desbalanceadas intermitentes (memoria térmica).
Ambos os estagios deverdo ser ajustaveis, sendo que o de alarme devera ter atuagao
temporizada.

c) Protecdo Contra Sobretensdao no Motor (59)

Devera possuir dois estagios de atuacao para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 1,0 a 1,5
Vn e o segundo estagio de 1,0 a 1,5 Vn. Devera possuir relagao de rearme superior a
95%.

d) Protecdo Contra Subtens&o no Motor (27)

Devera possuir dois estagios de atuagao para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 0,6 a 1,0
Vn e o segundo estagio de 0,6 a 1,0 Vn. Devera possuir relagdo de rearme superior a
95%.

e) Protecao Contra Subcorrente ou Marcha de Corrente em Vazio (37)

Devera possuir caracteristicas para prevenir anomalias no funcionamento dos
motores, quando é tirado o conjugado resistente do mesmo.

f) Protecao Contra Perda de Excitacao (40)

Devera possuir uma zona com caracteristica mho, com centro do circulo, raio e tempo
de atuagao ajustavel independentemente. A zona devera atuar em todos os casos de
falha na excitagao, porém num tempo mais elevado.

1230-EST-2801-60-08-006-R08 11
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Protecao Contra Inversao de Fase (47)

A protecao devera supervisionar a sequéncia de fases.
Protecdo Contra Tempo Longo na Partida (48)

A protecao devera supervisionar as condi¢cdes de partida do motor, verificando se o
escorregamento € normal ou se o motor se encontra bloqueado.

Funcao de Oscilografia (98)

e Registrador de Disturbios para indicar a oscilografia das faltas detectadas pelo relé;
¢ Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé;

e Comunicacéo local homem-maquina através de botdes, “display” e “lap-top”.

Protecdo Contra Sobrecarga Térmica dos Enrolamentos do Motor Através da
Constante de Tempo Térmica do Motor (49.1)

Devera permitir ajuste continuo e simulagéo da curva com constante de tempo térmica
idéntica ao do motor, permitindo partidas do motor a quente de forma que nao
comprometa a sua integridade, com ajuste da corrente térmica na faixa de 1 a 2 x Ib.

Protecdo Contra Sobrecarga Térmica dos Trés Enrolamentos do Motor Através de
RTD’s (49.2)

Devera ser adequada para conex&o a RTD’s de platina com 100 ohms de resisténcia
a 0°C, fornecidos por terceiros, localizadas nas fases A, B e C do enrolamento do
estator.

Devera possuir dois estagios de atuagdo com ajustes independentes, o primeiro para
acionar um alarme e o segundo para comandar o desligamento da maquina. Esta
protecao devera ser passivel de ajuste no campo, e devera possuir supervisdo para a
contingéncia de abertura das conexdes dos RTD’s.

Protecao Contra Sobrecarga Térmica dos Trés Nucleos dos Enrolamentos do Motor
Através de RTD’s (26)

Devera ser adequada para conexado a RTD’s de platina com 100 ohms de resisténcia
a 0°C, fornecidos por terceiros, localizadas nas fases A, B e C do nucleo do
enrolamento do estator.

Devera possuir dois estagios de atuagado com ajustes independentes, o primeiro para
acionar um alarme e o segundo para comandar o desligamento da maquina. Esta
protecdo devera ser passivel de ajuste no campo, e devera possuir supervisdo para a
contingéncia de abertura das conexdes dos RTD’s.

m) Protecdo Contra Falta de Tens&o dos TP’s (60V)

Devera indicar a perda de sinal de tensdo em qualquer uma das fases de tensdo do
TP’s e bloquear as fungdes de impedancia.

1230-EST-2801-60-08-006-R08 12
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Protecao de Sobrecorrente Instantanea de Fase (50)

Devera proteger o circuito e o motor contra curto-circuitos fase-fase e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

Protecédo de Sobrecorrente Instantdnea de Neutro (50N)

Devera proteger o circuito e o motor contra curto-circuitos fase-terra e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

Protecao de Sobrecorrente de fase e Tempo Inverso (51)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase no ramal.
Protecao de Sobrecorrente de neutro e Tempo Inverso (51N)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra no ramal.
Protecao Contra Falha de Disjuntor do Grupo Moto-Bomba (50/62BF)
Protecdo com unidade de sobrecorrente instantdnea e temporizador de fase.
Protecao Contra Subfrequéncia da Rede (81SU)

Devera proteger o motor contra uma queda brusca de frequéncia na rede, com faixa
de ajuste de 55 a 65 Hz.

Protecdo Contra Sobrefrequéncia da Rede (81S0)

Devera proteger o motor contra perda parcial de geragao, que nao pode ser tolerada
por longo tempo, com faixa de ajuste de 60 a 70 Hz.

Relé de Bloqueio (86)

O relé efetuara o bloqueio do religamento do disjuntor.

5.2.3 Protecédo do Cubiculo de Entrada do TRFO 001

O Sistema de Protecéo devera ser digital numérico com interface optica, o qual devera ser
montado no Painel do Cubiculo de Entrada do TRFO-001 “CDMT”, na Estacdo de
Bombeamento, deve incluir as seguintes fun¢des de protegao:

a)

b)

Protegcao Contra Sobretensao (59)

Devera possuir dois estagios de atuagao para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 1,0 a 1,5
Vn e o segundo estagio de 1,0 a 1,5 Vn. Devera possuir relagado de rearme superior a
95%.

Protecéo Contra Subtensao (27)

Devera possuir dois estagios de atuacao para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 0,6 a 1,0
Vn e o segundo estagio de 0,6 a 1,0 Vn. Devera possuir relagado de rearme superior a
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Protecao de Sobrecorrente Instantéanea de Fase (50)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do alimentador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

Proteg&o de Sobrecorrente Instantdnea de Neutro (50N)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

Protecao de Sobrecorrente de Tempo Inverso de Fase (51)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do alimentador.
Protecao de Sobrecorrente de Tempo Inverso de Neutro (51N)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador.
Protecao Contra Falha de Disjuntor de Entrada (50/62BF)

Protecado com unidade de sobrecorrente instantanea e temporizador de fase.
Funcao de Oscilografia (98)

e Registrador de Disturbios para indicar a oscilografia das faltas detectadas pelo relé;
e Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé;
e Comunicacéo local homem-maquina através de botdes, “display” e “lap-top”.
Relé de Bloqueio (86)

O relé efetuara o bloqueio do religamento do disjuntor.

5.2.4Protecdo dos Cubiculos de Servigos Auxiliares do TRSA-001 e TRSA-002 de

6900-380/220 V

O Sistema de Protecao devera ser digital numérico com interface éptica, o qual devera ser
montado nos cubiculos de saida para os transformadores de servigos auxiliares TRSA-
001 e TRSA-002 e deve incluir as seguintes fungdes de protegao:

a)

b)

Protecéo Contra Subtensao (27)

Devera possuir dois estagios de atuacéo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 0,6 a 1,0
Vn e o segundo estagio de 0,6 a 1,0 Vn. Devera possuir relacdo de rearme superior a
95%.

Protecao Contra Sobretensao (59)

Devera possuir dois estagios de atuacao para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 1,0 a 1,4
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Vn e o segundo estagio de 1,0 a 1,4 Vn. Devera possuir relacdo de rearme superior a
95%.

CECEY S PROJETEC

Protecao de Sobrecorrente Instantanea de Fase (50)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do alimentador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

Protecéo de Sobrecorrente Instantdnea de Neutro (50N)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

Protecao de Sobrecorrente de Tempo Inverso de Fase (51)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do alimentador.
Protecao de Sobrecorrente de Tempo Inverso de Neutro (51N)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador.
Funcao de Oscilografia (98)

e Registrador de Disturbios para indicar a oscilografia das faltas detectadas pelo relé;
¢ Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé;
e Comunicacéo local homem-maquina através de botdes, “display” e “lap-top”.
Relé de Bloqueio (86)

O relé efetuara o bloqueio do religamento do disjuntor.

Protecao Contra Falha de Disjuntor (50/62BF)

Protecao com unidade de sobrecorrente instantanea e temporizador de fase.

5.3 REQuUISITOS COMUNS A TODAS AS PROTECOES

a)

Os sistemas de protegcdo numéricos deverdo possuir recursos de autodiagnostico
incorporados e taxas de amostragem minima de 12 amostras por ciclo de 60 Hz
(correspondendo a uma frequéncia de amostragem de 720 Hz).

b) As informacdes importantes referentes a historia das ultimas faltas (partida, disparo,

c)

oscilografia, eventos, etc.) deverdo poder ser lidas através da conexdo com o
microcomputador local ou portatil, utilizando um programa apropriado, ambos incluidos
no Fornecimento.

O software necessario para efetuar a supervisdo remota dos relés devera ser incluido
no Fornecimento.

d) A atuagao de qualquer funcédo de protecao devera ativar sinalizagao na face frontal do

respectivo painel. A sinalizacdo podera ser por LEDs e devera discriminar a funcéo de
protecao correspondente.
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Para cada estagio de cada funcédo de protecéo, deverao ser enviados os eventos ao
“‘SDSC” de cada estacdo de bombeamento e ao “CCQO”, através do sistema de fibra
optica.

Todos os relés deverao possuir isolagdo galvanica em todas as entradas e saidas, de
forma que nenhum circuito interno de relé possua conexao fisica com os circuitos
externos.

Todos os relés deverao ser desconectaveis e extraiveis com os circuitos energizados.

Todos os relés deverao ter a possibilidade de serem testados nos painéis através de
dispositivos de insercdo, os quais garantirdo a realizagdo dos ensaios, com circuito
energizado e sem riscos de abertura indesejavel. O dispositivo de teste deve ser o
mesmo para todos os relés, de um fabricante.

Todas as conexdes da fiacdo externa aos relés deverdo ser parafusadas ou
conectadas sob pressdao de forma a garantir a impossibilidade de desconexao
acidental quer por vibragdo mecanica, quer por esfor¢o intencional. No caso da nao
utilizacdo de conexdo parafusada, a desconexdo s6 podera ser feita por ferramenta
especial ou liberagado de travamento de dispositivo adequado.

Todos os relés deverdo possuir dispositivos de bloqueio de trip ou chave para
desligamento da alimentagdo cc para que seja possivel a retirada de modulos ou
cartdes com o circuito energizado.

Todos os relés deverao ser alimentados em 125 Vcc, com indicagdo da alimentacao
por meio de LED’s.

Os componentes de cada relé (cartdes, modulos, etc.) deverdo apresentar facilidades
de extracdo pela frente do relé sem necessidade da utilizacdo de ferramentas
especiais e com o relé instalado no painel sem desconexao da fiagao.

m) Todas as fungbes de protecdo deverdo possuir facilidades incorporadas para

n)

0)

p)

autodiagnastico.

Todas as funcbes de protecdo deverao também ter uma interface homem-maquina
incluida no Fornecimento para permitir parametrizagdo manual local.

Os contatos de saida dos relés destinados a desligamento de disjuntores, Sistema
Digital de Supervisdo e Controle deverdo atender aos requisitos principais indicados a
sequir:

CARACTERISTICAS DESLIGAMENTO/SDSC
CONDUCAO CONTINUA 3A05A
FECHAMENTO E CONDUGAO POR 0,2s c/carga L/R* 10ms 30A
INTERRUPGAO C/CARGA E L/R <40 ms 0,25A

Todos os sistemas de protecdo deverdo possuir blocos de teste para realizar a
verificagdo da atuacao das diversas fung¢des de protecédo envolvidas.
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5.4 MICROCOMPUTADOR PARA MANUTENCAO

Os Notebooks para manutengéo deverao apresentar as seguintes caracteristicas técnicas
minimas:

a) Processador interno Core 2 DUO de no minimo 64 bits e clock minimo 2 GHz, 2Gbytes
de RAM expansivel para 4GB, disco rigido de no minimo 160 Gbytes (reserva de
memoria de 50%, no minimo), driver CD/DVD R/W minimo 52X.

b) Display de cristal liquido LCD policromatico do tipo matriz ativa e com "backlighting",
com resolugdo de, no minimo 1280 por 1024 pixels, e, com diagonal de tela ndo
inferior a 10 polegadas.

c) Teclado provido de "trackball", e mouse éptico.

d) Interface paralela para impressora ou USB, interface para monitor de video externo,
interface para mouse externo, interface para teclado externo, interface serial para relés
e para equipamentos de teste.

e) Relogio calendario ndo-volatil, ativo mesmo com o equipamento desligado.

f) Compatibilidade eletromagnética com os ambientes aonde o mesmo sera utilizado e
transportado.

g) Autonomia minima de quatro horas de operagdo, em caso de perda de alimentagao
elétrica.

h) Adaptador para recarga de bateria, com alimentagao 127 a 250 V.
i) Maleta de transporte.

j) Pacote de Software da “Microsoft Office” instalado e com as devidas licengas dos
programas.

5.5 DIspPOSITIVOS PARA TESTES E MANUTENCAO

O FORNECEDOR devera incluir em sua proposta uma lista de aparelhos de ensaio que,
em sua opiniao, serdo necessarios para testes e manutencido dos equipamentos de
protecao ofertados. Um sistema de testes auxiliado por computador (Computer Aided Test
System) devera necessariamente estar incluido nesta lista.

O CONTRATANTE reserva-se no direito de adquirir apenas aqueles itens que em seu
julgamento sejam necessarios.

5.6 TREINAMENTO

O treinamento devera cobrir a totalidade do Fornecimento dos sistemas de protegcao e
comunicagao, com nivel de detalhamento adequado, nos diversos aspectos abordados,
quais sejam operagao, manutencgao e configuragao.

Deveréo ser previstos cursos distintos para os relés de proteg¢ao e para os equipamentos
de comunicagao para protecao.
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Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-
estrutura necessaria a participagcdo no desenvolvimento ficardo por conta do
FORNECEDOR. Os custos referentes a presenga, deslocamentos e estadia da equipe do
contratante no periodo de realizagcdo dos mesmos, serao por conta do CONTRATANTE.

Para os cursos de treinamento, o FORNECEDOR devera indicar o plano de treinamento e
o custo por participante adicional aos numeros indicados.

Nos cursos e participacoes realizados nas instalacbes do FORNECEDOR este devera
prover instalagdes de escritorio para a equipe do CONTRATANTE.

O FORNECEDOR devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente
acompanhada, aos locais de fabricagdo, armazenamento, embalagem, expedicao,
recebimento, controle de qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de
acompanhar o sistema produtivo e os métodos de garantia da qualidade existentes.

Quando da realizagdo de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pelo
FORNECEDOR, bem como os manuais dos equipamentos deverao estar disponiveis para
a consulta da equipe.

Todos os cursos expositivos deverdo ser devidamente apostilados. As apostilas deverao
sempre que possivel serem compostas por partes ou pela totalidade dos proprios
documentos do Fornecimento, tais como manuais, desenhos de projeto, documentos
originais dos subfornecimentos etc.

Os instrutores deverdo possuir capacitacdo técnica comprovada nos temas letivos,
deverao pertencer ao painel de profissionais do FORNECEDOR ou de seus
SUBFORNECEDORES alocados no Fornecimento.

Deverao ser providos cursos separados de:
e Manutencao dos sistemas de prote¢cdo, com duracdo minima de 80 horas;

e Manutencao dos sistemas de comunicagao para protecdo, com duracdo minima de 40
horas.

Deveréo ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.
5.7 SISTEMA DE MONITORACAO REMOTO E AJUSTE LOCAL DAS PROTECOES

O FORNECEDOR devera incluir em sua proposta todos os equipamentos, dispositivos,
acessorios e programas que sejam necessarios a monitoragao remota, a partir do Centro
de Controle e Operagao (CCO) e ajuste local ou remoto de todos os sistemas de protecao
do fornecimento.

Em cada Estacdo de Bombeamento devera ser fornecido um equipamento éptico/elétrico
conectado a um Modem padrao alimentado em 125 Vcc.

5.8 OSCILOGRAFIA

A funcdo de oscilografia devera ser incorporada aos relés ou terminais numéricos das
protecdes de componentes das estacbes de bombeamento.

1230-EST-2801-60-08-006-R08 18



2 CHNE PROJETEC

BRL:

. S
\__2_‘__-,,. ingénierie

Essas fungdes de oscilografia deverao satisfazer, no minimo, aos seguintes requisitos:

a) Gravagao das amostras dos sinais de tensao e corrente com um tempo de pré falta de
6 (seis) ciclos de 60 Hz.

b) Taxa de amostragem de 12 amostras por ciclo de 60 Hz, correspondendo a uma
freqiéncia de amostragem de 720 Hz.

c) Capacidade total de armazenamento, dentro do relé, de 3 (irés) segundos. Estes
dados deverao ser transferidos via interface serial ao computador da Estacdo de
Bombeamento (nivel hierarquico imediatamente superior), logo apds cada falta.

d) Sequéncia de eventos “Sequence of Events - SOE” com resolugao de 1 milisegundo e
“status” de equipamentos.

e) Programas de manipulagao dos dados gravados, de forma a apresentarem as formas
graficas das ondas de tensdo e corrente, eventos e outras grandezas disponiveis,
relatérios de “status” e sequiéncia de eventos.

f) Partida da fungdo de oscilografia por detetores internos aos relés ou terminais de
protecdo, para envio através do loop de fibra dptica.

g) Localizagado de faltas e relatorios de medigdo das grandezas disponiveis.

e NOTA 1: Todos os dados (grandezas) da oscilografia deveréo ser disponibilizados em
arquivos de dados de forma a permitir que se possa utiliza-los em programas proprios,
portanto o FORNECEDOR devera incluir na proposta os programas necessarios para
esta converséo.

e NOTA 2: O FORNECEDOR devera enviar, junto com a proposta, toda documentagao
pertinente ao protocolo de comunicagao dos equipamentos propostos para possibilitar
implementar o “driver” de comunicagao com o sistema de aquisi¢cao e controle.

e NOTA 3: Todos e quaisquer programas (softwares) referentes a todas fungdes de
oscilografia, deverao, obrigatoriamente, estar incluidos na proposta.

5.8.1 Protocolos de Comunicacao
O protocolo de comunicagao devera ser o preconizado pela IEC 61.850.

Devera ser apresentada documentacéao clara e completa do mapa de memoaria e todas as
informacdes necessarias para o desenvolvimento do software aplicativo.

Deverao ser apresentados detalhadamente a sua estrutura, codificacdo dos bits e
meétodos para garantir a integridade dos dados transmitidos.

O protocolo devera prever a totalidade dos comandos possiveis e sua parametrizagao
completa. Devera ser extensivel, com capacidade e facilidades para adicdao de novas
mensagens, além de contemplar a possibilidade de ser instalado em equipamentos do
tipo PC-AT com sistema operacional do FORNECEDOR.

As mensagens trocadas deverdo possuir cédigo de detecgdo de erros que permita
recuperar 100% dos erros de 1 (um) bit e detectar erros que alterem mais de um bit,
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recuperando a mensagem correta.

O FORNECEDOR devera esclarecer como ¢é feita a recuperacao, informando a taxa de
sobrecarga nas comunicagdes e processamento.

6. ENSAIOS DE ACEITAC;AO
6.1 ABRANGENCIA DOS ENSAIOS DE ACEITACAO

Todos os itens do Fornecimento deverdo ser submetidos a ensaios de aceitagdo. Os
ensaios serao, no minimo, os a seguir apresentado. O FORNECEDOR devera propor a
realizagao de ensaios adicionais que considere necessario.

Para os ensaios de aceitacdo devera ser seguida a metodologia estabelecida nesta
especificagao técnica.

Os ensaios de tipo poderao ser realizados em fabrica ou em laboratério idéneo aprovado
pelo CONTRATANTE. Os ensaios de rotina deverao ser realizados nas instalagbes do
FORNECEDOR.

6.1.1 Ensaios de Aceitacdo em Fabrica
Consiste no seguinte conjunto de ensaios:

e Ensaios de tipo: Deverdo ser apresentados Certificados de Homologagao
correspondentes a todos os ensaios de tipo especificados. Tais certificados deverao
ter sido emitidos por entidades vinculadas ao INMETRO ou a outras entidades
certificadoras reconhecidas internacionalmente, e deverao ser referentes a espécimes
idénticas aos que forem utilizados no Fornecimento;

e Ensaios de rotina: todos os itens fornecidos que sejam destinados a operagao
imediata ou a compor o estoque de sobressalentes, deverdo ser submetidos a testes
comprobatérios de seu funcionamento e construgdo conforme as especificagoes;

e Ensaio de funcionamento integrado: Cada sistema completo devera ser submetido
a testes para a comprovacido de seu funcionamento em situagao semelhante a que
encontrara quando da operag¢ao normal.

6.1.2 Avaliacdo de Confiabilidade e Desempenho

Os sistemas deverdo ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos
contratuais: indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das
caracteristicas técnicas e suficiéncia da documentacgao.

6.2 CONTEUDO DOS ENSAIOS DE ACEITACAO
6.2.1 Ensaios de Tipo

O Fornecimento devera estar em conformidade com as normas técnicas aplicaveis. Os
ensaios de tipo consistem, basicamente, em testes sobre amostras dos itens do
Fornecimento, para a comprovacdo do efetivo atendimento as respectivas normas
técnicas e do atendimento as caracteristicas técnicas garantidas.
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Caso o FORNECEDOR néo apresente os Certificados de Homologagao o mesmo devera
executar os seguintes ensaios de tipo:

VI.

VII.

Ensaios de suportabilidade a vibracdes e a choques mecanicos: estes ensaios
deveréao ser executados em conformidade com as normas IEC 60068-2-6, teste Fc,
e IEC 60068-2-27, teste Ea.

Ensaios climaticos:

e Ensaio de armazenagem e operacdo em ambiente frio: devera ser realizado
conforme a norma IEC 60068-2-1. O nivel de severidade para o ensaio de
armazenamento devera ser de — 10°C e duracdo de 96 horas (teste Ab). O nivel
de severidade para o ensaio de operacao devera ser de + 5°C com duracao
minima de 2 horas;

e Ensaio de operacdo em ambiente quente: devera ser realizado conforme a
norma IEC 60068-2-2 (teste Bd). O nivel de severidade devera ser de +60° C com
duragcao minima de 2 horas;

e Ensaio de operacdo em ambiente com calor imido acelerado: devera ser
realizado conforme a norma IEC 60068-2-14. O nivel de severidade devera ser de
+5°C a +55°C, em dois ciclos com gradiente de temperatura de 3°C/min.

Ensaio dos graus de protecado: devera ser realizado conforme a norma IEC 60529.
Deverao ser comprovados os graus de protecdo estabelecidos nesta
ESPECIFICACAO TECNICA e os declarados pelo FORNECEDOR.

Ensaio de interrupcéo de fonte de alimentacao: os equipamentos alimentados em
corrente alternada deverdo ser ensaiados conforme a IEC 61000-4-11 nivel de
severidade de “0%” UT por um periodo, conforme tabela 1 da referida norma. Para
equipamentos alimentados em corrente continua o ensaio devera ser feito conforme
IEC 60255, com tempo de duracao da interrupcao de 20 ms.

Ensaio de impulso de tenséo: devera ser realizado pela aplicagédo de um impulso
de tensdo de 3 kV, 1,2x50 us para equipamentos (ou partes destes) que tém
interfaces com o processo, e 1kV 1,2x50 us para os demais equipamentos. Os
ensaios deverao ser realizados conforme a norma IEC 60060. Especificamente para
sistemas de relés, o equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-
5, com tens&o de impulso cujo valor de crista € 5 kV.

Ensaio de tensdo transitoria rapida repetitiva: devera ser realizado em
conformidade com a norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para interfaces de
comunicagodes, entradas analdgicas, estagdes de trabalho e equipamentos afins, e
nivel de severidade 3 para fontes de alimentacdo e entradas binarias.
Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera ser testado
conforme a norma IEC 60255-22-4, classe IV.

Ensaio de imunidade a ondas oscilatérias: devera ser realizado conforme a
norma IEC 61000-4-12, nivel de severidade 1, tanto para o ensaio de "ring wave"
como para o ensaio de onda oscilatéria amortecida, para estacbes de trabalho e
equipamentos afins. UACs e equipamentos afins deverdo ser compativeis com os
niveis de severidade 4 e 3 da referida norma, respectivamente para os ensaios de
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"ring wave" e de onda oscilatéria amortecida. Especificamente para sistemas de
relés, o equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-22-1, classe
[l

Ensaio de descargas eletrostaticas: devera ser realizado conforme a norma IEC
61000-4-2, classe 3. Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera
ser testado conforme a norma IEC 60255-22-2, classe Il

Ensaio de imunidade a radiacéo eletromagnética: devera ser realizado conforme
a norma |IEC 61000-4-3, classe 3, para um campo de 10 V/m. Especificamente para
sistemas de relés, o equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-
22-3, classe lII.

Ensaio de imunidade a campos magnéticos: devera ser realizado conforme a
norma IEC 61000-4-8, nivel de severidade 2 para os monitores de video em geral,
para estacdes de trabalho e equipamentos afins. Os demais equipamentos deverao
ser compativeis com o nivel de severidade 5 da referida norma.

Ensaio de suportabilidade a campos elétricos: devera verificar o desempenho do
equipamento quando operando em ambiente submetido a influéncia de campos
elétricos de até 5 kV/m.

Os cabos Opticos incluidos no Fornecimento deverédo ser submetidos ao ensaio de
ciclo térmico, de acordo com a norma EIA TIA-455-22.

6.2.2 Ensaios de Rotina

Deverao ser incluidos os seguintes ensaios de rotina:

Os

Inspecao visual.
Ensaio de continuidade.

Ensaio de variagcao da tenséo de alimentac&o: devera verificar o funcionamento do
equipamento quando da variagdo da tensdo de alimentagdao entre os extremos da
faixa especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

Ensaio de resisténcia de isolamento: devera ser realizado utilizando-se um Megger
de 500 V, conforme IEC 60255-5. O valor da resisténcia de isolamento medida devera

ser maior que 5,0 MQ.

Ensaio de rigidez dielétrica: para todos os equipamentos ou partes destes, que
tenham interface com o processo (exemplo: entrada/saida), devera ser aplicada uma
tensado de 2 kV, 60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do painel interconectados
e a terra. Os moddulos eletrdnicos com tensdo nominal de isolamento de 60V ou
menos deverao ser submetidos a 500V, 60Hz , durante 1 minuto. Os ensaios deveréao
ser realizados conforme as normas da série IEC 60060. Especificamente para
sistemas de relés o equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-5.

cabos O6pticos incluidos no Fornecimento deverdo ser submetidos aos seguintes

ensaios:
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VI.  Atenuacgdo, uniformidade de atenuacdo, abertura numérica e largura de
banda: de acordo com as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-

350-713;

VIl. Tensao Mecanica Constante (Proof Test): de acordo com a norma EIA TIA-455-
31;

VIlIl. Comprimento e Caracteristicas Dimensionais: de acordo com as "Praticas

Telebras" 235-350-501 e 235-350-507, e de acordo com a Rec. G651 da CCITT.
IX. Ensaios de energizagao:

e Todos os circuitos de controle do painel, tanto os de corrente continua, quanto os
de corrente alternada, deverdo ser energizados em suas tensdes nominais
respectivas, com todos seus equipamentos e dispositivos conectados durante, no
minimo, 24 horas, de modo a verificar a integridade dos componentes em suas
tensdes nominais. Todos os circuitos deverao ser energizados e ensaiados
simultaneamente de modo a comprovar que nao existem curtos-circuitos entre eles;

e Os circuitos que serao ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e
de tensao, com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, devem
permanecer energizados em seus valores nominais de tensédo ou corrente (circuito
multipolar para dispositivos multipolares), durante um periodo nao inferior a 8 horas
de modo a verificar a integridade de seus componentes em suas tensdes ou
correntes nominais. Durante este ensaio todos os circuitos de corrente alternada e
corrente continua deverdo permanecer energizados durante um periodo nao
inferior a uma hora, com o objetivo de verificar a fiagao;

e Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de
energizacao, deverao ter a temperatura de seu involucro e/ou fiagdo medida. Se a
temperatura for maior que a permitida pela norma IEC 60439, a fiagcdo e/ou o
dispositivo deverao ser substituidos.

X. Ensaios de configuracdo e programacao em todas as situagcbes pertinentes ao
Fornecimento.

XlI. Ensaios de funcionamento completo, incluindo todas as fun¢gées documentadas.

A finalidade destes ensaios € verificar se o sistema de protecéo fornecido cumpre com os
requisitos especificados e realizam satisfatoriamente todas as fungdes para as quais
foram projetadas e verificar as curvas caracteristicas de operagdo de cada funcdo de
protecao.

6.2.3 Ensaios em Campo

Os ensaios de aceitagcdo em campo englobardo todos os equipamentos e demais
materiais instalados de todos os sistemas do fornecimento. O ensaio de aceitagdo em
campo devera ser realizado progressivamente, incluindo todos os itens do Fornecimento.
Os sistemas fornecidos deverdo ja estar integrados aos sistemas computacionais
externos ao Fornecimento e interligados ao processo.

Para o inicio do ensaio de aceitagdo em campo s&o necessarias as seguintes condigdes:
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e Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinente, inclusive dos itens
sobressalentes em reserva de consumiveis;

e Conclusao de todos os Fornecimentos e servigos de integragao e instalagdo. Nenhuma
pendéncia sera admitida;

e Aprovagao dos documentos pertinentes relativos a instalacdo de fato realizada (as
built);

e Disponibilidade dos equipamentos e sistemas de outros fornecimentos vinculados
operacionalmente com o sistema em teste. Caso o Fornecimento se adiante aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condigao.

Como minimo, os ensaios de aceitagcdo em campo deverao incluir:
e Verificagcdo completa da instalacao;
e Verificacdo dos estados de conservagao de todos os equipamentos e modulos;

o Verificagcdo das respostas funcionais dos sistemas a variacbes em cada sinal de
entrada e das agdes das fungdes de comando ou protegdo em cada sinal de saida, na
interface com o processo controlado ou protegido;

¢ Verificagdo funcional de todas as comunicagdes internas e externas;

¢ Verificagdo completa de todos os modos de operagdo, bem como interacbes homem-
maquina;

e Verificacdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para deteccdo de
falhas e reconfiguracao automatica;

o Verificagcbes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacdo e velocidades
pertinentes.

7.PECAS SOBRESSALENTES E ASSISTENCIA TECNICA
7.1 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
deterioracdo armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pegas nelas contidas e a
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 deverdo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens
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seladas, com as inscri¢gdes indicando a sua utilizagao.
Estas embalagens poderdo entdo ser acondicionadas em caixas junto com as outras
pecas.

Todas as inscrigdes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa.
No Manual de Instrugcdes para Manutencao devera constar uma lista das pecgas
sobressalentes indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

7.2 SOBRESSALENTES PARA DISPOSITIVOS DIGITAIS
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:

a) O fornecimento de uma listagem completa das pecgas sobressalentes especificadas.

b) Uma listagem complementar de pegas sobressalentes consideradas imprescindiveis,
mas que nao foram especificadas e as seguinte pegas sobressalentes:

e 01 (um) relé numérico completo de cada tipo utilizado em cada sistema de
protecao;

e Dez por cento dos relés auxiliares de cada tipo (inclusive relés de supervisdo de
tensao) utilizado nos painéis (no minimo dois de cada tipo);

e Dez por cento do numero total de contatos e bobinas para cada tipo e tamanho de
relés utilizados.

Até a metade por item de sobressalente, poderédo ser utilizados durante o periodo de
garantia e repostos antes da Aceitacdo Final. Caso seja necessaria a utilizagcao de
quantidade adicional a esta metade, o FORNECEDOR devera proceder a reposi¢ao
imediata desta quantidade sem 6nus.

Os modulos que néo forem incluidos como sobressalentes, porém venham a ser
reparados durante o periodo de garantia deverao ser repostos de imediato.

7.3 ASSISTENCIA TECNICA

O FORNECEDOR devera prover assisténcia técnica sobre o fornecimento, em
conformidade com o aqui estabelecido.

O FORNECEDOR devera prover servigos de Assisténcia Técnica durante o periodo de
garantia com o objetivo de preservar as caracteristicas técnicas de todos os sistemas e de
suas partes. Isto inclui todos os requisitos técnicos relacionados explicitamente nos
documentos de licitacdo e contratacdo e todas as caracteristicas técnicas que direta ou
indiretamente contribuam para o atendimento a estes requisitos e para a qualidade do
Fornecimento.

8 DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta o FORNECEDOR devera informar todos os dados
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relacionados a seguir. Os documentos e dados deverao apresentar-se suficientemente
claros e detalhados para que se possa efetuar uma avaliacdo completa dos equipamentos
que estao sendo propostos em atendimento as especificagdes técnicas.

Uma relacdo de excecbes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os
equipamentos propostos apresentarem desvio em relagdo as especificacdes técnicas. A
relacdo devera ser apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item
indicara explicitamente a qual tépico da secao das especificagdes técnicas a excecao se
refere, juntamente com justificativas detalhadas que expliquem os desvios. O
FORNECEDOR devera declarar que todas as exigéncias das especificagdes técnicas que
nao tenham sido incluidas nessa relacdo de excegbes e alternativas serdo por ele
cumpridas.

8.1 SISTEMAS DE PROTEGAO
8.1.1 Protecéo Principal da Unidade Moto-bomba

Para cada uma das fung¢des de protecao especificadas o FORNECEDOR devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante,
tipo, modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacgao, restricdo por harmdnicos,
relacédo de rearme, n° de zonas, catalogo. Deverao ser apresentadas, no minimo, tantas
tabelas de dados quantas s&o as funcdes de protegao especificadas.

8.1.2 Protecédo de Retaguarda da Unidade Moto-bomba

Para cada uma das fung¢des de protecao especificadas o FORNECEDOR devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante,
tipo, modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacgao, restricdo por harmdnicos,
relacdo de rearme, n° de zonas, catalogo. Deverao ser apresentadas, no minimo, tantas
tabelas de dados quantas séo as funcdes de protegcao especificadas.

8.1.3 Protecéo Falha Disjuntor

Para a fungado de protecéo falha disjuntor o FORNECEDOR devera indicar as seguintes
caracteristicas dos relés respectivos: fabricante, tipo, modelo, faixa(s) de ajuste, tempo
méaximo de operacdao, catalogo.

8.1.4 Relés Auxiliares Instantaneos

Obs: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo
proposto:

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Modelo.

d) Catalogo.

8.1.5 Relés Auxiliares de Alta Velocidade

OBS: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo
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a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Modelo.

d) Catalogo.

8.1.6 Relés Auxiliares Biestaveis

OBS: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo
proposto:

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Modelo.

d) Catalogo.

8.1.7 Relés Auxiliares Temporizados

OBS: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo
proposto:

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Modelo.

d) Catalogo.

8.1.8 Relé de Supervisdo de Tenséo

OBS: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo
proposto:

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Modelo.

d) Catalogo.

8.1.9 Microcomputador portatil
a) Fabricante.

b) Tipo.
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c) Modelo. ‘
d) Sistema operacional.
e) Microprocessador

e Referéncia do fabricante;

e Comprimento de palavra...........ccccceeeeeeeeennne. (bit);

e Frequéncia do reldgio principal ................. (MHz).
f) DISCO fiXO..ooieiiiiieeccee e, (MB).
g) Disco flexivel .........ccccocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees (MB).
a) Monitor de video

e Dimensdes da diagonal ............cccceeeeeeeen. (pol);

e ReSOIUGAO ....ccoevveecieee e (pixels).
b) Interfaces de comunicagéo

e Numero de interfaces seriais;

e Numero de interfaces paralelas.
C) CoNSUMO MAXIMO......uuveuererirreiiinieieieieeeeeninaenenns (VA).

8.1.10 Carga Imposta pelos Sistemas de Protecao
a) Sistema de Protecdo das Unidades Moto-bombas

e Carga maxima imposta aos TCs das moto-bombas, lado do neutro, por fase.......(VA);

e Carga maxima imposta aos TCs das moto-bombas, lado de fases, por fase........ (VA);
e Carga maxima imposta aos TPs do das moto-bombas, por fase..............ccceueeeeee (VA);
e Carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC .......oooovviiiiiiiiiiiiiccceeee e, (VA).

8.1.11 Sistema de Monitoracdo Remota das Protecdes

Para cada componente do sistema, O FORNECEDOR devera indicar as seguintes
caracteristicas:

e Fabricante;
e Tipo;
e Modelo;

e Catalogo.
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