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PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

APRESENTACAO

Com o intuito de consubstanciar agdes de melhoria da eficiéncia na exploracao
dos servicos de gestdo de agua de Porto Alegre, o Departamento Municipal de Agua e
Esgotos (DMAE) da Prefeitura de Porto Alegre contratou a Ecolux Engenharia Ltda., para o
desenvolvimento do contrato N° 18.10.000004911.0, Contratacao de elaboracao dos
projetos elétricos para o Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado.

Os objetivos e as metas a considerar no desenvolvimento das solugdes elétricas
para o Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado visam garantir os niveis de
confiabilidade, qualidade e desempenho operacional atualmente exigiveis no contexto das
diretrizes, os critérios e principios estabelecidos especificamente pelo DMAE.

Porto Alegre, margo de 2020

Eng® Luiz Eduardo Piazza
Coordenador e Responsavel Técnico
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1 INTRODUCAO
1.1 Generalidades

O presente memorial descritivo refere-se a Construcdo da Nova Subestacdo Transformadora
Trifasica abaixadora, com poténcia de 10/12,5 MVA, 69 KV / 13,8 kV, denominada de SE 69 kV
Ponta do Arado, conforme Edital do Departamento Municipal de Agua e Esgotos — Geréncia de
Licitagbes e Contratos — DMAE, Concorréncia 2018, Processo N¢ 18.10.000004911-0 da
Prefeitura Municipal de Porto

1.2 DADOS BASICOS E NORMAS TECNICAS

Para a elaboracao deste projeto elétrico basico foram utilizados os dados fornecidos pelo DMAE,
sendo o mesmo consubstanciado nas recomendagdes de projeto do DMAE, bem como nas
prescricdes das seguintes entidades nacionais ou estrangeiras, onde aplicaveis:

 ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

» CEEE Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica
« ANSI American National Standard Institute

* NEMA National Electrical Manufacturers Association

« NEC National Electrical Code

« IEC International Electrotechnical Commission

Em especial, deverdo ser respeitadas as caracteristicas fixadas nas seguintes normas técnicas,

exigiveis na aceitagdo e/ou recebimento dos materiais e equipamentos:

 NBR IEC 60529/09 Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(cédigo IP);
 NBR 7288/94 Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de cloreto de

polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 KV;

 NBR 15.465/08 Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagdes elétricas de baixa
tenséo - Requisitos de desempenho;
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NBR IEC 60670-1/05 Caixas e invélucros para acessorios elétricos para instalagoes
elétricas fixas domésticas e andlogas;

« NBR 15751/2013 Sistema de Aterramento de Subestagdes - Requisitos
 NBR 15410/04 Instalacdes Elétricas em Baixa Tensao.

* NR-10 Seguranga em Instalacdes e Servigos em Eletricidade
1.3 LOCALIZACAO

A nova subestacdo 69 kV ocupara uma area designada para este fim denominada de Ponta do
Arado que fica localizado no Bairro Belém Novo, Municipio da Cidade de Porto Alegre, RS, em uma
area de zona urbanizada em terreno proprio do DMAE. Ficara instalada ao sudoeste na nova
Estacdo de Tratamento de Agua do DMAE, denominada ETA Ponta do Arado, e préximo a Avenida
Heitor Vieira.

O acesso a area de instalagcdo da Subestagcdo sera feito através de arruamento interno a
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA Ponta do Arado, estrada a ser construida.
Futuramente, com a expanséao e continuacdo da avenida Heitor Vieira, o acesso sera através
desta avenida

1.4 ENTREGA DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos especificados neste memorial deverdao ser entregues no municipio de Porto
Alegre, em local a ser indicado pela Fiscalizagao de obras, sem 6nus adicional para o DMAE.

O Fornecedor sera o responsavel pelo estado de conservagao dos equipamentos até o momento

do recebimento e aceitagdo dos mesmos.
Consideracoes sobre o Fornecimento

O fato de algum material ndo ter sido especificado, ndo se constitui motivo bastante ao Proponente
para sua nao inclusdo no orgamento, tendo em vista que durante a execugéo da obra os mesmos

serao exigidos, devendo a obra ser entregue completa e apds todos os testes de recebimento.

Por ocasiao dos testes finais e da entrega definitiva, a obra devera estar completamente limpa e
isenta de materiais estranhos, todas as superficies pintadas estarao limpas e retocadas.
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OBSERVAGCOES

1) N&o faz parte do escopo deste trabalho, a elaboragdo do Projeto Executivo de
Construgdo, Instalacao, fiscalizagdo e Montagem da Linha de Transmissao em 69
kV, classe de 72,5 kV, o0 modulo de saida da SE PAL 14, e o médulo de entrada e
todos os elementos de medicdao e ancoragem da LT 69 kV, todos elementos
necessario para alimentacdo da Subestacdo denominada de Subestagcado
Transformadora DMAE - 69 kV Ponta do Arado

2) Quando ocorrer, por parte da Empresa Concessionaria de Energia local a definigéo e
a aprovacao dos Projetos Executivos acima referenciados, poderao ter suas acoes
coordenadas com a empresa contratada pelo DMAE, responséavel pela execugao da obra
da SE, com o objetivo de evitar todo e qualquer descompasso nos prazos pontos de
fronteiras entre ambas as obras;

3) Este projeto é basico e visa orientar e apresentar o orgamento final da obra bem como
balizar a contratacdo, por parte do DMAE, das obras de construgdo da Subestacéo
Transformadora DMAE 69 kV Ponta do Arado. Porém, apds a contratagdo da empresa
responsavel pela execucdo desta obra, todos os projetos deverdo ser validados e
atualizados com base nos equipamentos e materiais que efetivamente serdo adquiridos
e instalados, compatibilizando todas as instalagdes. Devera ser apresentado um projeto
executivo, contendo todos os elementos necessario para a execucao correta e segura
da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado; e

4) Todos os calculos de curto circuito, coordenacao e seletividade com a protecdo da
Concessionaria também deverdao ser validados com base nos dados que serao
fornecidos pela CEEE , uma vez que os equipamentos de protecdo da LT ainda nao
foram adquiridos e, portanto, suas caracteristicas e ajustes ndo estao disponiveis, bem
como os estudos e célculos do sistema de aterramento deverd ser verificado apds nova
medicao de resistividade do solo com o terreno na condigao final de construcao, ou seja,
terraplenado e compactado.

1.4.1 Poténcia Instalada - Demandas

Para a definicdo da poténcia final da Subestacdo Transformadora DMAE 69 kV Ponta do Arado, foi
considerada a maxima demandas da ETA Ponta do Arado — cliente final e Unico desta Subestacao,
considerando-se as condi¢des de uso de cada equipamento, na situacao mais desfavoravel, tendo
sido adotada, em cada caso, a demanda maxima provavel da unidade como base para este

dimensionamento.

Esta Subestagéo devera alimentar as seguintes cargas:

- Subestagéao particular 150 kVA — 13,8 kV — 380/220V ........ccceeenneee 2 unidades
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- Subestagao particular 225 kVA — 13,8 kV —380/220V .........ccccvveeenne 1 unidade

- Subestagéao particular 15 kVA — 13,8 kV — 380/220V ........cccevverrnnnees 1 unidade

- Motores 2.000 cv alimentados diretamente em 13,8 kV .................... 5 unidades

1.4.2 Procedimento de Montagem de Painéis Elétricos na Casa de Comando

Todos os painéis deverao ser montados de acordo com as especificacdes descritas a seguir:
* Os cabos internos deverdo ser conduzidos em calhas de PVC rigido, ranhuradas,
dimensionadas de forma que a se¢ao ocupada nao seja superior a 60% da secao reta.

» Os condutores nao poderao conter emendas e derivagdes e deverao possuir identificacao e
terminais apropriados para a conexao a ser realizada em ambas as extremidades.

» Os condutores que atravessarem chapas metalicas deverao ter sua isolagao protegida por
meio de gaxetas de borracha na furacao.

» (Cada componente dos painéis devera ter condutor de aterramento independente até o
barramento de terra do painel.

» Todas as conexdes entre condutores deverao ser realizadas por bornes identificados do tipo
de estrutura isolante de material termopléstico poliamida e conexao apropriada para cada
tipo de terminal.

* Os bornes ndao podem ter mais de dois terminais conectados em suas extremidades.

» Asréguas de bornes de comando deverao ser separadas das de bornes de for¢a atraves de
placas de separacao.

* As réguas de bornes devem ser localizadas de modo a facilitar a entrada, distribuicéo e
conexao das interligagcbes dos equipamentos instalados interna e externamente aos
quadros.

» Deve ser prevista uma reserva de 30% nos bornes dos painéis.

1) Fixacao de Dispositivos € Equipamentos

Bornes: trilhos tipo “C” simétrico ou assimeétrico.
Dispositivos e equipamentos em geral: trilho guia 35x7,5mm.

Barramentos de cobre: isoladores dimensionados para esforgos térmicos e magnéticos de corrente

de curto circuito.
Equipamentos de grande porte: perfil de aco tipo “C” ou parafusos.

Nao é permitida a utilizagdo de rebites ou parafusos com porca para a fixacao de trilhos,

equipamentos e dispositivos.

2) Espacamento Entre Dispositivos e Equipamentos
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A montagem e a conexao de todos os equipamentos devem ser executadas de modo que, em caso

de manutengao permita 0 acesso ao mesmo sem obstrugoes.

A distribuicao dos equipamentos deve ser feita de modo a aproveitar ao maximo a area disponivel

e permitir futuras expansodes do sistema.
Devem ser observadas as seguintes distancias minimas entre os equipamentos:

» Entre contatores e relés auxiliares: 5mm;

» Entre contatores ou relés e calhas: 35mm;

» Entre régua de bornes e calhas: 35mm;

» Entre régua de bornes horizontal e flange: 150mm:;

» Entre controladores (parte inferior e superior) e calhas: 35mm;

3) Barramentos de Cobre

As barras deverao ser constituidas de cobre eletrolitico, témpera dura, tratado com decapante e
camada de protegao a base de prata por decomposi¢ao quimica.

Devem ser dimensionados para suportar esforgos magnéticos e efeitos térmicos da corrente de

curto-circuito trifasico calculada.

As conexdes entre barramentos ou entre barramentos e condutores devem ser realizadas em
parafusos de ago bicromatizado/cadmiado com cabecga sextavada, porca sextavada, arruelas lisas
e arruelas de pressao e terminais apropriados nos cabos.

O barramento de terra deve ser montado na parte inferior dos gabinetes e os demais barramentos

preferencialmente na parte superior.

Os barramentos em toda sua extensdo e sempre que necessario deverdo ser protegidos por

cobertura termocontratil.

1.5 EXECUCAO DAS INSTALACOES

Para execugéo dos servigcos deverao ser obedecidas rigorosamente as especificagdes da ABNT
aplicaveis e em especial 0s seguintes pontos:
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Os condutores deverdao ser instalados de tal forma que os isente de esforgos mecéanicos

incompativeis com a sua resisténcia ou com a do seu isolamento;

As emendas e derivacdes deverao ser executadas de modo a assegurar resisténcia mecanica

adequada e contato elétrico perfeito, utilizando-se para tal, conectores e acessérios adequados;

O condutor de aterramento devera ser facilmente identificavel em toda sua extensio, devendo

ser devidamente protegido nos trechos onde possa vir a sofrer danificagdes mecanicas;

O condutor de aterramento devera ser preso aos equipamentos por meios mecanicos, tais como
bragadeiras, orelhas, conectores e semelhantes e nunca com dispositivos de solda a base de
estanho, nem apresentar dispositivos de interrupgao, tais como chaves, fusiveis, etc., Ou ser

descontinuo, utilizando carcacas metalicas como conexao;

Os condutores somente deverado ser langados depois de estarem completamente concluidos
todos os servigos de construgcao que possam vir a danifica-los;

Somente poderao ser utilizados materiais de primeira qualidade, fornecidos por fabricantes

idéneos e de reconhecido conceito no mercado;

Todas as instalacbes deverdo ser executadas com esmero e bom acabamento, conforme

recomenda a boa técnica.
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2 INSTALACOES ELETRICAS, ELETROMECANICAS E CIVIL

2.1 OBJETO

O presente documento define as condicdes técnicas e econdmicas para a realizagdo dos
trabalhos de direcdo, execucao e supervisdo das atividades referentes a construcdo da Nova
Subestacao Transformadora Trifdsica abaixadora, denominada de Subestagdo Transformadora
DMAE 69 kV Ponta do Arado, bem como, definir o escopo, generalidades técnicas e requisitos
associados a licitagdo para a adequacdo deste projeto basico aos equipamentos
efetivamente montados em campo e para a execucgao das instalacbes da subestacao

como um todo.

2.2 EMPREENDIMENTO

O Empreendimento refere-se a construgdo da Subestacao Transformadora DMAE 69 kV Ponta do
Arado, mediante a execucdo dos projetos basico especificos de cada area e que sao parte

integrante deste documento, como segue:

Projeto Civil - fundacdes e canaletas (disposicao geral), base para pérticos e equipamentos e casa

de comando (fundacgéo, estruturas, laje, revestimento, piso e iluminagéo interna);

Projeto Eletromecéanico — arranjos gerais (planta e cortes), rede de terra (planta), rede aérea (setor
69 e 13,8 kV - cortes), iluminagao do patio (planta), detalhes de instalacdes (equipamentos, cadeias
de isoladores, iluminacéo e rede de terra);

Projeto Elétrico - unifilar geral, esquemas trifilares, esquemas funcionais, esquemas de comando,
protecdo controle, sinalizagcdo e alarmes, comando, protegéo, sinalizagdo e de componentes e

materiais.

2.3 ESCOPO DESTE TRABALHO

O escopo da presente memorial descritivo visa embasar o DMAE para a realizagao de licitagao
para compra, montagem e todos os fornecimentos e servigcos necessdrios a construgcao da
Subestacao Transformadora DMAE 69 kV Ponta do Arado, assim como, os servicos das obras

civis, os servicos de montagem e desmontagem, servicos de compras de materiais,
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equipamentos, transportes incluindo todas as aprovagdes dos projetos executivos que se
fizerem necessarios ao bom desenvolvimento do Empreendimento, devendo todas as
obras de construgdo serem entregues completas, comissionadas e em condi¢gdes de

pronta entrega e funcionamento.

Os limites de fornecimento da subestacdo inicia-se no lado da Subestagcdo do DMAE,
apos a instalacao e montagem do pértico de ancoragem do circuito de chegada da LT 69
kV e contempla toda a instalagcdo e montagem da Subestacdo Transformadora DMAE
69kV Ponta do Arado desde a chave seccionadora de entrada no patio do DMAE até o
barramento simples de 13,8 kV, em tubo de Al, identificado como Pértico do Setor de
média tensao 13,8 kV.

A quantificagcdo dos equipamentos e materiais, salvo se indicado neste memorial,
deverdo se basear no esquema unifilar e nos projetos basicos especificos e inerentes as

etapas referidas ao empreendimento.

Também cabe ressaltar que, no presente memorial descritivo, todas as obras de infraestrutura

necessarias devem ser levadas em conta, como segue:

* Acessos e vias, nivelamento, concretagem e estruturas para os equipamentos
fornecidos e langamento dos cabos de média tensao, baixa tensao, fibra éptica, etc.,
com todas as obras necessérias para instalagdo do sistema de aterramento, rede de
drenagem, prédios de comando;

» Fornecimentos e servigos os quais de fizerem necessarios a construcao da subestagao,
assim como, assegurar os critérios de projetos, padrées e normas a serem seguidos, bem
como, vincular as especificacdes técnicas aos materiais e equipamentos e demais critérios

técnicos que venham de encontro ao bom andamento da obra;

* Vincular os prazos contratuais firmados a uma infraestrutura elétrica definida por um
conjunto de instalagdes que tém as suas funcgdes atribuidas e descritas, tanto através dos
Projetos Especificos, que envolvem a constru¢do da Subestacao, bem como, documentagéo
que se fagam necessarias ao bom andamento dos servigos, contratos pertinentes e edital
identificados com a presente execugao da obra.
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2.4 CARACTERISITCAS GERAIS

A Subestacado Transformadora DMAE 69 kV Ponta do Arado, terd& uma poténcia instalada
constituida por um transformador de forca abaixador de 10/12,5 MVA e relagao de transformagao
69/13,8 kV. Sera composta de 2 patios bem distintos; o patio lado CEEE e o patio lado DMAE.
Ambos ficardo separados por uma cera de aramada contendo um portdo, com cadeado padréo,

para manutencao, a saber:
a) Subestagado Transformadora CEEE — Patio Lado CEEE

O mdédulo de entrada de energia na Subestacgéao, ficara localizado no lado do Patio da CEEE onde
serdo montados o Poértico de Ancoragem da LT 69 kV, o Pértico de Barramento 69kV, as
Seccionadoras de abertura de circuito, o Disjuntor de 69kV, Para-raios e Transformadores de
Corrente em 69 kV — TC’s, aterramento e Casa de Comando da CEEE. Todos esses elementos séo
de responsabilidade da Concessionario local e ndo fazem parte deste escopo, porém descrito
abaixo para ilustracdo da chegada da energia do projeto..

O Projeto Eletromecénico da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado, através dos
desenhos de Planta, Cortes e Disposicao da SE, mostra o setor de alta tensédo de 69 kV, com o
circuito do modulo de entrada da LT 69 kV Ponta do Arado, através de cabo de Al simples e
ancoragem no portico de concreto especifico e de entrada da SE.

O circuito do médulo de Entrada da LT 69 kV — SE PAL 14, com os seus equipamentos interligados
através de cabos de Al nu, define um barramento em uma altura inferior que devera ser conectado
a um barramento simples com cabos de Al, na tensdo de 69 kV e instalado transversalmente o
circuito do de entra da LT 69 kV Ponta do Arado.

O barramento de interligacdo na tensdao de 69 kV, projetado a uma altura definida como
intermediaria, devera ser interligado aos equipamentos do circuito mdédulo do Transformador de
Forca de 10/12,5 MVA, 69/13,8 kV, lado de 69 kV, através de um barramento, em cabo de Al nu,
definido como barramento de altura inferior. Esta é a fronteira entre o projeto a ser implantado pela
CEEE e o projeto da Subestacédo Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado a ser implantada
pelo DMAE.

b)  Subestacdo Transformadora DMAE — Patio Lado DMAE

A Subestacdo Transformadora DMAE 69 kV, propriamente dita, ficara localizada no Patio do
DMAE onde serdao montados os Transformadores de potencial — TP’s, Transformadores de Corrente
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em 69 kV — TC’s — medigéao e prote¢ao, a Seccionadora de abertura de circuito, o Disjuntor de 69kV,
Para-raios, Portico de Ancoragem do setor de média tensao e o circuito de média tensao. Ficara a
cargo da CEEE a interligagdo dos cabos entre a Subestacdo CEEE - entrada em 69kV e a
Subestacao DMAE.

2.5 SUBESTAGAO TRANSFORMADORA DMAE 69KV PONTA DO ARADO

O esquema da subestacao ¢ iniciado a partir da cerca de separacao das duas subestacdes (CEEE
e DMAE) interligando os equipamentos da Subestacao Transformadora DMAE com um pértico de
ancoragem da Linha de Transmissdo de Alta Tensdo — 69 kV. Possuira dois circuitos de
alimentacéo; o circuito de alta tensdo em 69 kV e o circuito em média tensao 13,8kV.

Todos o0s servicos no patio de manobra (lado DMAE) relacionados com a montagem
eletromecénica dos equipamentos e seus respectivos acessoérios, incluindo testes de
montagem, devem ser realizados pela Contratada, tais como, péara-raios, transformadores de
corrente e de potencial para protecdo e medicao, disjuntor, secionador, transformadores de
servicos auxiliares e o transformador abaixador de forca.

A Contratada devera transportar, montar, instalar e conectar todos os equipamentos de alta, média
e baixa tensao indicados no projeto executivo da subestagao, que devera ser fornecido e aprovado
pelo DMAE, tomando sempre como referéncia este projeto basico, bem como, atentar para os
desenhos executivo e instrugdes do fabricante e/ou como determinado pela DMAE e pelo projeto
executivo a ser fornecido pela empreiteira e aprovado pelo DMAE, atentando as condi¢des de
instalacdo e funcionalidade permitindo a operacionalidade da Subestacao transformado com

maxima seguranca e éxito.

2.5.1 Setor de Alta Tensao - 69 kV

O setor de Alta Tensado — 69 kV serd construido contendo todos os elementos
necessarios para as interligacdes elétricas dos equipamentos de manobra,
seccionamento e de medicao e protecao da Subestacao Transformadora DMAE 69kV
Ponta do Arado e a instalagdo do transformador de forgca abaixador com poténcia
nominal instalada de 10/12,5 MVA, relacédo de transformagéo 69 / 13,8 kV.

Toda a interligacdo elétrica entre os equipamentos que compbéem a Subestacgao
Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado serdo interligados com cabo de aluminio
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nu na bitola 477 MCM — cosmos. Todas as conexdes elétricas deverao ser realizados
com conectores adequados, conforme indicados nos desenhos das redes aéreas e
cortes correspondentes.

O circuito elétrico de alta tensao é finalizado nos bornes das buchas de alta tensao do
transformador abaixados da Subestacdao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

2.5.2 Setor em Média Tensao — 13,8 kV

O Setor de média tensdo sera construido contendo todos os elementos necessarios
para as ancoragens e chegada em média tensdao no barramento 13,8 kV, a partir do
transformador de forga abaixador, protegdes e “by pass”do alimentador da ETA Ponta
do Arado e alimentagao e protecao dos circuitos dos Servigos Auxiliares.

O esquema da Subestagdo Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado é finalizado com a
construgéo do setor de média tensdao, montado em um circuito de barramento simples em

tubo de aluminio, onde deverdo ser construidos trés circuitos de médulos de média tensao.

Um dos médulos sera destinado a montagem do circuito de entrada de média tensdo do
transformador abaixador de forga e identificado como o circuito do médulo de entrada da barra
de média tensao, outro médulo destinado a protegao e saida do alimentador em média tensao
que alimentara a Estagdo de Tratamento de Agua - ETA Ponta do Arado e um terceiro médulo
destinado a instalagdo dos transformadores de distribuicAo que alimentardo os servigos
auxiliares da Subestacdo DMAE e CEEE.

a) Modulo de Entrada em Média Tenséo

A entrada em média tengao sera aérea ancorando em estrutura metdlica fixada no topo de postes
de 9m de comprimento através de isoladores poliméricos. Tera a fungéo principal de permitir a
interligagdo com o circuito de barramento simples em tubos de aluminio interligando todos os

setores em média tensdo, ou seja, entrada, alimentador da ETA e Servicos Auxiliares.

Nele também ficardo instados os transformadores de corrente — TC’s e o Transformador de
Potencial para informagdes de sinais das protegoes.

b) Modulo de Alimentacdao da ETA Ponta do Arado
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No médulo de saida do alimentador da ETA Ponta do Arado ficardo instaladas as chaves facas de
abertura do circuito e “by pass” de média tenséo, o TC de protecao e o disjuntor de media tensao
externo 1600 A — 25 KA.

Neste médulo também ficara instalados os isoladores de ancoragem poliméricos do alimentador
13,8 kV da ETA Ponta do Arado.

c) Mobdulo dos Servigos Auxiliares

Ja no médulo de servigcos auxiliares, serdo instados 2 transformadores tipo distribuicdo para
rebaixar a tensao 13,8 kV para tensdes usuais de utilizacao.

O primeiro transformador serd de 75 kVA e sera responsavel pela alimentacdo dos servigos
auxiliares da Subestacado Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado na tensédo 380/220V. O
segundo transformador serd de 30 kVA e sera responsavel pela alimentagcdo dos servigos
auxiliares da Subestacdo Transformadora da CEEE (modulo de interligacdo de 69 kV) — lado
CEEE, na tensao 220/127V.

A localizagao e a poténcia do transformador, bem como as tensdes de utilizagao deverao ser
aprovados pela Concessiondria de Energia a localizagdo, uma vez que a utilizacdo sera
exclusiva da Concessionaria. Caso a Concessionaria nao aprove a localizagao e caracteristicas
do transformador dos Servigos Auxiliares de sua subestacao devera providenciar, ou definir as
suas expensas a localizagao e a instalagao deste.

OBSERVACAO 1:

O TRSA de 75 kVA faz parte da instalagdo do projeto do empreendimento como um todo, ou seja,
fica disponibilizado para os servigos auxiliares da SE 69 kV Ponta do Arado, conforme projeto
especifico de comando, protecdo e controle, cabendo, além do fornecimento deste de TRSA 75
kVA, o fornecimento e instalacdo de um sistema completo de servicos auxiliares de CA e CC,
constando no referido fornecimento um quadro de distribuicao de CA e outro quadro de distribuicao
CC, denominados de “QDCA” e “QDCC”, assim como, retificador e banco de baterias.

OBSERVAGAO 2:

O segundo transformador de servicos auxiliares de poténcia de 30 kVA, tera sua aquisicao efetuada
pela empresa concessionaria e distribuidora local (CEEE-D), bem como, as definicées dos projetos
inerentes as particularidades e preceitos funcionais que regem estas instalagdes referidas a

Concessionaria e entregues a empresa contratada a construcdo, instalacdo e montagem,

27



iDMAE cC=LUR

Do | ] —

Engenharia Elétrica

concomitante, aos demais projetos adjudicados a construgdo, instalagdo e a montagem da

subestacdo como um todo.

2.6

SUBESTACAO TRANSFORMADORA DMAE 69KV PONTA DO ARADO -
DEFINICOES DE CONSTRUCAO

A definicao de uma infraestrutura elétrica de construgao da Subestacdo Transformadora DMAE

69kV Ponta do Arado constitui-se de um conjunto de instalacdes as quais foram atribuidas funcées

descritas e definidas que asseguram uma ampla funcionalidade e operacionalidade, como segue:

1.

Construcao, instalacao e montagem dos condutores flexiveis em cabos de aluminio e seus
acessorios, referidos ao circuito do modulo de protecédo e de entrada da LT 69 kV, classe
72,5 kV, identificado como Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado;

Construcao, instalagcdo e montagem do circuito de um barramento simples em tubo de Al,
identificado como barramento de 69 kV, e sua conexao com circuito do moédulo da LT 69 kV,
que ird alimentar a Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado, bem como, a
previsao e cOmputo de espaco fisico no referido barramento, a instalagao futura de um outro
circuito de modulo de linha de transmissao na tensao 69 kV;

Instalagao e montagem ao tempo de um Transformador Abaixador de Forga, de poténcia de
10/12,5 MVA, relagédo 69/13,8 kV e classe de tensao 72,5 kV (o contratado deve considerar
a ligacéo de alta e baixa tenséo e o aterramento do Transformador Abaixador de Forga);

Construgao, instalagdo e montagem do circuito de um barramento simples em tubo de Al,
identificado como Pértico do Setor de média tensdo 13,8 kV, e compostos de trés modulos
de 13,8 kV, os quais deverao ser montado em estruturas de concreto tronco conicas (postes)
e fixados através de perfis de ferro galvanizado e uso externo, como segue:

a) Instalacdo e montagem do circuito do médulo entrada do Poértico de Média tenséo 13,8
kV, modulo do circuito lado de baixa tensao do Transformador de Forga;

b) Instalacdo e montagem do circuito do moédulo de 13,8 kV de alimentacao da Estacéao
de Tratamento de Agua — ETA Ponta do Arado;

c) Instalacao e montagem do circuito do médulo de 13,8 kV onde deveréo ser instalados,
neste médulo, dois Transformadores de Servigos Auxiliares, sendo um transformador
de 75 kVA e um outro transformador de 30 kVA.
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A Contratada devera comprovar todas as relagées de transformacao, poténcias, classes de
precisao, etc. dos transformadores de potencial e de corrente, assim como, as caracteristicas
dos para-raios, disjuntores e secionadores e demais agdes que se fizerem necessérias a operagao
satisfatoria de todos os equipamentos

2.7 MALHA DE ATERRAMENTO

A execucao da malha de aterramento da Subestagao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado
devera estar de acordo com a disposicao dos equipamentos no péatio da subestacdo e demais

componentes tais como estruturas, prédio de comando, etc.

Os cabos de aterramento instalados no prédio de comando serdo interligados a malha geral da
subestagcao conforme mostrado no projeto basico.

Na execugéo da malha de terra, quando houver interferéncias com as bases de estruturas ou de
equipamentos, os cabos da malha deverdo contorna-las retornando ao trajeto projetado.

O reticulado da malha sera executado em cobre nu e de bitola de acordo conforme a definicao

mostrada no projeto executivo da mesma.
Toda e qualquer conexao dos cabos enterrados sera por meio de solda exotérmica.

O aterramento dos equipamentos, painéis, bandejamento, etc., instalados no prédio de comando,
sera executado com cabo de cobre nu.

Em toda a area da subestagdo coberta pela malha de terra, devera ser langada uma camada de
brita com espessura de 10 cm, com o objetivo de aumentar as tensbes permissiveis de toque e
passo.

2.8 SERVICOS AUXILIARES DE CA

A alimentacao do painel distribuidor de CA em 380/220 V sera proveniente de um transformador
13.8kV/380-220 V, 75 kVA, instalado na barra de 13,8 kV.

O painel distribuidor de CA sera instalado no prédio de comando da Subestacdo Transformadora
DMAE 69kV Ponta do Arado. Sera constituido basicamente de um disjuntor geral de entrada,
transformadores de corrente, um multimedidor, barramentos de cobre (fases A, B, C e de
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aterramento) e disjuntores de saida para alimentagao dos servigos da Subestacao Transformadora
DMAE 69kV Ponta do Arado como iluminagéo, aquecimento, tomadas e do retificador trifasico 380
Vca/125 Vcc.

A fiagao devera ser toda na cor cinza e bitola nunca inferior a 2,5 mm=.

2.9 SERVICOS AUXILIARES DE CC

A alimentacao do retificador sera proveniente de um disjuntor de saida do painel distribuidor de CA.

O retificador, ou carregador de bateria, 380 Vca/125 Vcc, 30 A, alimentara o painel distribuidor de
CC através do disjuntor geral de entrada deste ultimo.

Ligado ao retificador, ou carregador de bateria, estar4d um banco de baterias de 150 Ah.

O painel distribuidor de CC sera instalado no prédio de comando da Subestacao Transformadora
DMAE 69kV Ponta do Arado assim como o conjunto retificador/bateria. Sera constituido de disjuntor
geral de entrada, barramentos de cobre (positivo, negativo e de aterramento) e disjuntores de saida
para alimentacao dos servigos da Subestacdo Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

Em servigo normal o retificador supre a carga de CC da Subestagao Transformadora DMAE 69kV
Ponta do Arado. Em caso de falta de CA e/ou para alimentagao de correntes impulsivas (comandos
de disjuntores de 69 ou 13,8 kV) a bateria supre a carga.

A fiagao devera ser toda na cor cinza e bitola nunca inferior a 2,5 mm=.

2.10 PROTEGCOES DO TRANSFORMADOR 69/13,8 KV

As protecdes de sobrecorrente instantanea e temporizada, 50/51, do TR seréo feitas na alta de
69 kV por um relé multifungéo Siemens modelo 7SJ63, ou similar.

A protegao de corrente diferencial, 87, sera realizada por um relé Siemens modelo 7UT62, ou
similar. Esta por ser uma protecao impeditiva atuara sobre uma chave de bloqueio, 86, Semitrans
modelo RDBA7, ou similar, que impedira que o disjuntor de 69 kV seja religado.

A protecdo térmica contra sobre elevacao de temperatura do 6leo e do enrolamento, 26/49, sera
feita por um relé Treetech, modelo MT1, ou similar.
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As protegdes acima descritas atuardo desligando o disjuntor de 69 kV. Todos os relés de protegao
cima referenciados serdo instalados no painel do TR.

O Transformador 10/1,5 MVA teréa protegdes proprias contra fluxo de gases no tanque principal e
no do comutador sob carga, 63T e 63C, que por serem protegdes impeditivas também atuardo na
chave de bloqueio citada.

2.11 PROTEGAO DA BARRA DE 13,8 KV

As protecdes de sobrecorrente instantanea e temporizada, 50/51, da barra de 13,8 kV serédo

realizadas por um relé multifungdo Siemens modelo 7SJ62, ou similar.
A protecao acima atuara desligando o disjuntor de 69 kV. Todos os relés de protecdo cima

referenciados serao instalados no painel do TR

2.12 PROTEGAO DO ALIMENTADOR DA ETA 13,8 KV

As protecdes de sobrecorrente instantdnea e temporizada, 50/51, serdo realizadas por um relé
multifuncdo Siemens modelo 7SJ64, ou similar. Esta protecédo atuara desligando o disjuntor de 13,8
kV.

Na eventualidade do disjuntor estar contornado a proteg¢éo atuara desligando o disjuntor de 69 kV
mediante uma temporizag&o superior ao desligamento do disjuntor de 13,8 kV.

2.13 REGULAGCAO DE TENSAO DO TRANSFORMADOR

A regulacao da tensao, 90, do lado de 13,8 kV sera feita por um relé Treetech, modelo AVR, ou
similar, instalado no painel do TR.

2.14 MEDICOES DO TRANSFORMADOR E DO ALIMENTADOR DA ETA

A medicdo de corrente, tensdo, potencias ativa e reativa, as energias ativa e reativa, do
Transformado 10/12,5 MVA sera realizada pelo relé multifuncao do secundario do Transformador.

As mesmas medi¢des, porém, do alimentador da ETA, seréo realizadas pelo relé multifungéo deste

alimentador.
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2.15 MEDICOES DO TRANSFORMADOR E DO ALIMENTADOR DA ETA

A medicdo de corrente, tensdo, potencias ativa e reativa, as energias ativa e reativa, do
Transformado 10/12,5 MVA sera realizada pelo relé multifuncao do secundario do Transformador.

As mesmas medigdes, porém, do alimentador da ETA, serao realizadas pelo relé multifungcao deste

alimentador.
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3 PROJETO DE FUNDACOES

O presente item deste memorial descritivo refere-se a base dos equipamentos
a serem executadas na Subestacdo Transformadora DMAE 69kV Ponta do
Arado. Contém informacdes basicas dos materiais e sistemas construtivos a
serem empregados na execucao das referidas edificacées. S&o validas todas
as observagdes preconizadas pela NBR 6118, NBR 6120, NBR 6123, e
demais normas pertinentes, que por ventura nao estejam explicitadas neste

memorial

Este projeto tem como premissa a execugdo de todas as bases de
equipamentos tanto do lado da Concessionaria de Energia com do lado da
Subestacédo Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

Desta forma garantimos a padronizacao de todas as fundacgdes e fica com
sugestdo para a execucao das bases dos equipamentos e Casa de Controle
que ficarao sob responsabilidade de execucao da Concessionaria.

3.1 FUNDACOES

Todas as fundacOes previstas neste projeto serao executadas com
estacas escavadas mecanicamente (Hélice continua), preferencialmente,
conforme indicacdo constante no projeto de fundacbes, que devera ser
confirmado e validado pela contratada mediante realizacdo de ensaios de
prova de carga, apds a execucgao da terraplenagem da area da Subestacéo
Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

Devera ser garantido, durante a execucao das estacas, que o fuste se
mantenha integro, com diametro e profundidade constante e de acordo com o
projeto estrutural. Se necessario, deverdo ser adotados métodos de
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encamisamento, uso de lama bentonitica e drenagem dos fustes das estacas.

A decisdo sobre quais medidas executivas de controle de qualidade ficara a
cargo da empresa responsavel pela execucdo do estagueamento.

A empresa executante das estacas devera apresentar, apds a
execucao das mesmas, a planilha de controle onde conste o diametro e a
profundidade finais, bem como o volume de concreto langado em cada estaca.

As estacas serao executadas em concreto armado convencional,
moldado no local, seguindo-se rigorosamente as especificacoes e detalhes
contidos no projeto estrutural.

O concreto utilizado para moldar os elementos estruturais podera ser
usinado e bombeado, ou virado no local, tomando-se sempre os cuidados no
preparo, transporte e langcamento recomendados na NBR 6118.

Independente da procedéncia do concreto, é imprescindivel que o
mesmo passe pelos testes de controle de qualidade, que sado: ensaio de
abatimento e moldagem de corpos de prova para afericdo do fck. O Slump
medido devera ficar entre 22+-3mm, e o fator agua-cimento menor ou igual a
0,6.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias sera, para qualquer
elemento estrutural, de no minimo 25 Mpa, e devera ser comprovada pelo
fornecedor do mesmo mediante laudos e relatérios dos ensaios realizados.
N&o sera permitido o uso de cimento ARI, e o consumo minimo de cimento

devera ser de 400kg/m3.

O aco utilizado para a confeccdo das ferragens que compdem o0s
elementos de concreto armado serdo dos tipos CA-50A e CA 60, e deverao
ser fabricados por usinas siderurgicas que atendam as caracteristicas exigidas
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pela NBR 7480. Continuam validas as recomendagdes da NBR 6118 nos itens

referentes a armazenagem, protecédo a corrosao e critérios de montagem da

armadura.

A execucdo de uma estaca que esteja dentro de um raio maximo de
cinco diametros de outra ja concretada, somente podera ser feita no minimo

12h apds a concretagem da primeira.

As profundidades das estacas deverao ser definidas no local,
informando-se sempre ao calculista e a fiscalizacdo da obra, em fungao da
profundidade necessaria para se alcancar a capacidade de carga especificada

no projeto estrutural.

O recobrimento minimo de todas as armaduras empregadas na
confecgcao das estacas devera ser de 6,5cm. O espagcamento sera garantido
mediante emprego de espacadores plasticos industrializados, € nunca

“rapaduras” de cimento.

Todas as observacOes constantes nas plantas do projeto estrutural

deverao ser seguidas, mesmo que nao constem neste memorial.

3.2 VIGAS E BLOCOS DE FUNDAGAO

As vigas e blocos de fundagao serdao executados em concreto armado
convencional, moldado no local, seguindo-se rigorosamente as especificacoes

e detalhes contidos no projeto estrutural.

O concreto utilizado para moldar os elementos estruturais devera ser
usinado e bombeado, tomando-se sempre os cuidados no preparo, transporte
e lancamento recomendados na NBR 6118.
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Independente da procedéncia do concreto, é imprescindivel que o

mesmo passe pelos testes de controle de qualidade, que sao: ensaio de
abatimento e moldagem de corpos de prova para afericao do fck.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias sera, para qualquer
elemento estrutural, de no minimo 30 Mpa, e devera ser comprovada pelo

fornecedor do mesmo mediante laudos e relatérios dos ensaios realizados.

O aco utilizado para a confeccdo das ferragens que compdem 0s
elementos de concreto armado serdo dos tipos CA-50A e CA 60, e deverao
ser fabricados por usinas siderurgicas que atendam as caracteristicas exigidas
pela NBR 7480. Continuam vélidas as recomendacdes da NBR 6118 nos itens
referentes a armazenagem, protecédo a corrosao e critérios de montagem da

armadura.

As vigas de fundacao deverao ser executadas nos niveis especificados
no projeto estrutural, estando sempre embutidas total ou parcialmente nos

blocos de fundacgao, conforme definicao do projeto de fundacodes.

3.3 FORMAS

As formas deverao ser fabricadas com laminas de madeira
compensada revestidas com filme fendlico, com gramatura minima de 180

g/m2, marca Gethal ou similar, sem falhas ou irregularidades.

Deverdao reproduzir os contornos, alinhamentos e dimensodes
requeridas no projeto estrutural e garantir a estanqueidade, impedindo fugas
de nata de cimento.

Todas as formas, bem como seu escoramento, deverao ser projetadas

de maneira a suportar, sem apresentar deformacdes ou sedimentos, as cargas
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atuantes durante o periodo de cura do concreto, além dos deslocamentos
oriundos das variagcdes térmicas e de umidade. Além disto, as mesmas
deverao ser projetadas de maneira a nao se apoiar sobre trechos da estrutura
ja concretados anteriormente, sem que os mesmos tenham sido calculados

para suportar este carregamento.

O reaproveitamento de formas somente sera autorizado se for
comprovado o atendimento as condicdes originais, anteriormente descritas,
com o aval por escrito da fornecedora das formas, e de acordo com suas
recomendacdes técnicas devendo, apds cada uso, ser procedida a adequada

limpeza e a reconstituicao do filme sempre que o0 mesmo ficar danificado.

No caso da recomendacao da substituicdo das formas, por parte da
fiscalizacdo da obra, devido as mas condicdes das mesmas (sem garantias do
perfeito acabamento das pecas concretadas), o 6nus devera ser assumido
pela contratada.

Os furos e aberturas na estrutura, necessarios a passagem de
tubulacoes, deverao ser previstos antes da concretagem, mediante instalacao
de tacos, buchas ou canos, com diametro imediatamente superior ao da

tubulacao.

3.4 ESCORAMENTO

O escoramento devera ser metalico, composto por escoras
telescopicas de aco, com regulagem de altura, com rosca de ajuste, marca
Gethal ou similar, devendo ter todos os acessérios necessarios, tais como
pontaletes, gastalhos, etc.
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3.5 DESFORMA

A desforma das pecas concretadas devera obedecer rigorosamente ao

que segue:

. Laterais de blocos, vigas de fundacao, vigas superiores e pilares:
s6 poderao ser retirados sete dias apds a concretagem.

. Fundo das vigas e escoramentos: s6 poderao ser retirados vinte
e oito dias ap0s a concretagem.

3.6 CONCRETAGEM

A concretagem devera ser sempre procedida por comunicado escrito,
aos fiscais da obra, para que se proceda a prévia verificagdo das armaduras,
as disposicoes, dimensdes e escoramentos das formas, e a colocacdo das
tubulacdes e acessorios de instalacdes elétricas, hidrossanitarias, aterramento
e de toda e qualquer interferéncia que por ventura venham a ocorrer ou que
possam ser embutidas no concreto, que ja deverao estar executadas quando

do comunicado.

Todo o concreto usado na obra devera ser usinado e bombeado, e seu
lancamento nas formas devera contar com adensamento mecanico, atraves
de vibradores de mangote. A contratada devera apresentar a nota fiscal de
cada concretagem comprovando o fck do concreto utilizado. O concreto sé
podera ser encomendado, pela contratada, apds a liberacdo por escrito dos
fiscais da obra.

E obrigatério o uso de espacadores plasticos na confeccdo de toda a
estrutura, garantindo as distancias, indicadas no projeto estrutural, das

armaduras em relacdo as faces internas das formas.
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A execucao de qualquer parte da estrutura, quanto a sua resisténcia e
estabilidade, implica total responsabilidade da contratada, que devera
apresentar a respectiva ART. A estrutura devera ser locada com todo o rigor,
responsabilizando-se a contratada por qualquer desvio de alinhamento, prumo
ou nivel. Correra por conta da contratada a reexecucéo dos servicos julgados
imperfeitos pelos fiscais da obra. A estrutura de concreto somente sera
liberada apds a desforma, a fim de que se comprove a boa qualidade da

concretagem.
3.7 MEMORIA DE CALCULOS DAS FUNDACOES
3.71 Base do Disjuntor

ESTACAS
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[
EN

Resuitado dos Métodos
Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00
Carga admissivel da estaca (&) CS = definido pelo autor
Capacidade de carga total da estaca (t)

8 &
R Y
BENoNvaNTh

N I O o Y O 5

%
8 X

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
Capacidade de carga atrito lateral (t)

by
‘o

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
8 &

DO0O00O0O000000000C 000N EEEE 8 A EE M E E & & Argi Arencsa

000000000000 000000000000000000 00 0 O O Areia Agilosa
00000000000 00000000000000000000 0 0O O [ Aeiasitesa
OO0O00000000000000000000000000000000 0O O Aea
00000000000 0000000000000000 000000 O Aea com pedreguthos

21 Pedro Paulo Costa Velloso 30,8 8,0 38,8 15,5 19,4
oz Mokiveloso 12,1 13,6 257 128 128
g 23 Decourt-Quaresma 29,4 8.2 37,6 247 188
8 24 Alberto Henriques Teixeira 23,0 4,6 27,6 16,5 138
'§ 25 Urbano Rodrigues Alonso 24,7 7,2 32,0 16,0 16,0
g =
—

27 Média dos processos 24,0 8,3 32,3 17,1 16,2

28

29

P Atengdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total

¢ dividida pelo coeficiente de seguranca (CS). Os

52 coeficientes de seguranga (CS) utilizados nos métodos sdo

32 0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma

77 estipula valor minimo para CS igual a 2.

34

35
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Acki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira  5-Urbano R. Alonso
1 2 3 4 5

45 -
£ s Grafico - carga admissivel da estaca
2 10 40 37,6

8 35

8,0

10

1
13

19.4
12,8
18,8
13,8
16,0

1" 14 15 4

0 13 T T T T 1
1 2 3 4 5
° smemmms Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Adki-Velloso

em=Carga el 3-Decouri-Quaresma
o Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
21 sdade | " 5-Urbano R. Alonso

Capacidade latera 6 - Média dos processos

- 50 Grifico ~ capacidade de carga total de ruptura
N 388 376

323

32,0
26

30 25,7 :

8
(ton)
B

2 1 2 3 4 5 6
32

33 15
34

a 10 4 82 8,3
36 80 72

37

Grafigh6 capacidade de carga de ponta

46

(ton)
v

38
39

40
41
a2 Gréfico - capacidad de carga lateral
o 30,8 29,4

44 30 4 23,0 24,7 24,0
a5

46 20 4

(ton)

47
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Planilha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Cliente/lemp.

Licenca:

Licenga para: CLAUDIO LUIZ CRETTCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

|Digmetro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga (aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 fim?

Camada solo compressivel

Altura da camada
| 2,00 m
Peso especifico (y) seco
1,90
Angule de atrito interno
I 15,00 %]
Valor de coesdo

tim*

2,50 tim?

Nivel d'agua
1,20 m

Legenda
Camada de sobrecarga (aferro)
Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

EC2LUR

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra:

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Atrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 6,53 ton

44
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DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: U100
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DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: U100




LUR

Engenharia Elétrica

tCz

OMAE

BLOCOS

WSH Y =awn|op
W0 95°T =eyjely wa sy wa00'0L =(H) opelopy 020|g H
MO 022 ;I OTT =jeuoBe|q eu sy wozse =(q) opeiopy A opet
Sjuelj] op ednpeuly woazse =(v) opejopy X ope?
LUO/JBY LLSET =Pl U/IBY 62'09T =Purog wa0es =10A9|g - (H) 03019 XeIAl H
854 Y =R g LS/IDI 65"ET =Ry 1o/n1a# =d"Iog wag'69 =109/d - (H) 020j9 WAl H
(IGT =Asy WIT /. =3y2d oley eoejsy g oyunp Je|id oe ojunf O¢T =(g) 050|g U A OpeT
LWIG'T =xsY ejolg ep [eay ojnduy 522'5h =(555 3 G au3) 0 0€T =(v) 030|g W)l X opeT
{edidupid eanpewty WG 2T =(X) ujw g (¥102Z:8TT9 HEN) 00} Op OESEIYLIBA WI6'90L'0 =B0R1s3 ep Y
LWO/IBY 00'GL Wil eemseeRg WIS =p W2 95T =BY|BN W. sy w3008 =SE0e)sy se 23U euesiq
LL/8Y 20°L ZEEseRd g Wot'e =x LM 022 MIOT'T =leuoBe|q eu sy WwaoT =SB0RJST Sep ojuawInguuy
095N~ B3L)ST Bp e|a|q wog's- =gx djuedl] Op BINPRULIY woQt =SBOB]ST SEP 0JUBWIIGAD)
W18 LLGET  mMlwmseRlag wag'n =gx LMO/18) 00°50p ="HIPo edINOE =(ed) 0o0|g op 42}
LWafid g6'ET  =wuseeRg sEp'co=0quaweiedsy - (p) f,w2/i8% 656 =378 10/A10# ECCLTEPY EPEPIOIA =poe)sy ap od(L
LWD/IBY 6200T =witedeeng  [un/8y 9g'zy  =wretlg eoe}sy e ojuns Jejld Oe ojunf woge =B0B1$7 EP cAlBaWelq
LWo/1B 8p'98  =iEdepg [0/AIQ# =Plg 522'SY =(555 @ §p 23Us) © wag'o =(q) Jejid op A ope
; ogssa.ldo) ap sejalg Aejid op 9d ou oesua {£002:8TT9 HAN) 0208 Op 0E3RIYIIBA wan'o =(e) Jejid op X ope
(P23 0Z0) 1epes - 005n4 AwlaJ410m3|g9 030|g Op segsuaulq

00T $00'T wHeo's W'z $00'0T V101
009 02078 dd
$00's =Y 1100°0 4000 wj00'c  WHOO'0 11000 O1IN3A
NGL'T =Y ST'T =% 1007 4100'T wpoo'z WOz 00y TY.LN3AIDY VOUYD
JSTE =2 T =4 1000 11000 ujl00’0c  Whoo'o 1000 FININVIAYID YO UVD
$000 =TH 2T = 1000 1000 wpeo'o  Whoo'o 1000 Ol4dO¥d 0S3d
seaeisy seu sedie) T = X4 Aq A XIA zJ OLNINVOIHHYD

[ sToz/TT/60 | ‘e1eqg | 1018 | :0JawnN 030]g | 1e4qQ ep ogdeaynuap)

SYIV.IS3 ¥ 34905 02014

46



DMAE ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Do | ] —
3.7.2 Base dos Transformadores de Corrente e Potencial e Para raios
ESTACAS
PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1
Yanilha clculo carga admissivel estacas - SPT Edificagio
J@yﬁ . i EBAT ARADQ VELHO - DISJUNTOR cidade
_cenga: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de Estag ™ (O Premoldada (concreto)
W e () Franki
| 'I'ip? do folo Lo L ——— (@ Hélice Continua
| 3 ; | ‘ | { B Ommmmmwiama
| E : ; | | ———— () Hollow Auger
: z|2|Finjcix|x|
9

ok
Comprimento total da estaca (m)
16,0 m

Didmetro segdo circular
500,0 mm

1]

10
11
13

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

W m N ™ W oA W N~ Cota(m)
=
=)

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressdo

Resultado dos Métodos

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
Capacidade de carga atrito lateral (t)

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
& 2
SBNuevoaonNRER

Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)=  2,00°
Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

OO0 0O0OO0O0O0QOOoO0U00 00 EEEEEEEAE EE M- E M [ E K Argia Arenosa
QO QYT B T e VG

OoO00O0O0COO0O0OOoOoOOO0OnNNOOOOOOoOn OO OO D Al Sits
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDmmmDmmmmm@f
OoO000000000o0O0OoO0O0O0o00o0o0o0OOdDOonOOnOn D AeaAgiosa
Oooo0O00O000000000000000000000 0000 OO O Aeasitss
NoO000000O000000O00ooO0o0ooONooOOooOnnnn Aea

Z1 Pedro Paulo Costa Velloso 1127 28,5 141,2 56,5 70,6
Loz Acki-Velloso 44,2 24,1 68,3 341 341
g 23 Decourt-Quaresma 1005 36,7 1372 865 688
8 24 Alberto Henriques Teixeira 85,5 18,5 104,0 61,6 52,0
§ 25 Urbano Rodrigues Alonso 90,6 287 1193 596 596
8
s |

27 Média dos processos 86,7 27,3 114,0 59,7 57,0

28

29

20 Atencdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total

€ dividida pelo coeficiente de seguranga (CS). Os

31 coeficientes de seguranga (CS) utilizados nos métodos sdo

72 0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma

= estipula valor minimo para CS igual a 2.

34

35
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1-Pedro Paulo C, Velloso  2-Aoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira

i

2 3 4 5

| 16,0

70.6

34,1

68,6

52,0

59,6

[ R S

~

21

23
24
25

41

42

S

48
50

L]

5

10

40
40

10 16 20 25 30 35 40 45
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5-Urbane R. Alenso

160
Gréfico - carga admissivel da estaca
141,2 15%2
140 )
f i 1193
120 { 112, / 0
}! 04,0 fﬁwﬁ%ﬁu
Yo
100 -
Lt 80 T
g
60 -
40 -
285 1
18,5
20 -
0 T T T T T 1
i 2 3 4 5 6
e Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velioso
2-Aoki-Velloso
=Carga total 3-Decourt-Quaresma
Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
. 5-Urbano R. Alonso
= Capacidade lateral 6 - Média dos processos
150 141@rafico - capacidigfede carga total de ruptura
Va 193 1140
\ 104,0 L
£ e
100 o s /’i
= o
£
~ 50
0 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
40 - Grafico - capad@fde de carga de ponta
&7 73
3091 285 241 !
18,5
~ 20 -
e
)
~ 10
[¢] T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
112,7 Gréfico - capacidad de carga lateral
120 + 100,5
100 4 85,5 90,6 86,7
80
=
g« :
40 3
20 A
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
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Planilha calculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Clientefemp.

Licenca:

Licenca para: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Diémetro da estaca
l 50,00 cm

Camada de sobrecarga {aterro)

Altura da camada
l 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 tim?

Camada solo compressivel

Altura da camada
I 5,00 m
Peso especifico (y) seco
1,90
Anguio de atrito intemo
I 15,00 @
Valor de coesdo

l 2,50 thm?

fim?

Nivel d'agua

1,20 m
Legenda
Camada de scbrecarga (aterro)

Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

EC2LUR

Engenharia Elétrica

Edificacdo
cidade
Obra:

Atrito negativo gerado - método

convencional 19,63 ton
Altrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 4,22 ton
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Calculo Momento maximo da estaca tipo longa com topo livre

EC2LUR

Engenharia Elétrica

Método utilizado
Tipo de solo Deslocamento horizontal
13r Argila média Prof min necessaria
Situacdo do solo Prof. momento max.
14I Seca Momento maximo
Médulo elastic. concreto
15 21000
Deslocamento (cm)
cm g 0 1
:—’ @ . Momento maximo (ton.m)
M : 32
s oloo
b3
7}
o
@
o
@
=
=
c [ 0,5 1,
‘s =0
p =
-5 0400
*®
£
o
£
-
(1]
Q
3
1]
@
]
k-
@
°
©
o
s
=
=
=
2
o
v a
<. . 5
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Zlanilha calculo de estaca armada enterrada | Edicasto_|
Jeniolomp. | DMAE - EBAT PONTA DOARADD -
iceng CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obre:

i Selecione o fipo de fundacdo
Aco longitudinal 1! Estaca tipo Strauss

: Diametro secao circular
Aco de estribos 7| 50,0 cm
¥ Carga compressao Altura da fundacao
da 7 20 8 160 m

db 7100 Kg.m Atrito lateral da fund fck
m [ 100 o o[ 300 kglen?

Carga Tracéo Aco principal
3ff 21 4 11t 4! 1,0 ff 10| 125 mm CA 50

|I:> Momento Aco dos estribos
5] 7.100 Kg.m

1[ 60 mm CA 25

T3 ey
Carga Horizontal Cobrimento
6] 3.0 if 12‘ 4,0 cm
Resultados
As de compressao 0,00 cm? g
As min de compressac 982 cm? ,"\D
3
" 5 0
As de fracdo 0,56 cm paa
;
As min de fragio 0,33 cm? ﬁ
© (v
o} o Q
'g -.g As de momento 16,73 om? =
© o As min de momento 295 cm? Z
2 © =
2 = 5
o © As cortante {estribos) 0,93 om? E
g -g As min cortante 4,95 om? E
5 7 O
= 8 =N
< = Volume de concreto 314 m? §§_ =
b o5 Peso ago longitudinal 21579 kg =
o Peso ago transversal 47,28 kg é ol
e D
a2 %
= RO
dafdb 0,84 ftk 25
Ac 1963,50 om? NB 1,50
fcd 166,7 ¥ 1,00
yc 1,8 Es 2100000
yf 1,4 m 0,04771
ys 1,15 p 0,21470
fyd 4200

Programa para célculo de dimensionamento de estacas armadas
A protegdio inserida nas planilhas trabalham de forma a preservar fdrmulas e resultados. O programa foi desenvolvido para que seja desconfigurado e
desprogramado no caso de violagdio das senhas com qualquer tipo de modificacdio dentro da drea protegida. O Site Engenharia e o autor do programa
néo se responsabilizam por resultados errados resultantes de dados inseridos incorretamente.
A protegdo garante a integridade das normas e formulas Informagdes  www.sitengenfiaria.com.br
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BLOCOS

Bloco P (19x13)

» Propriedades geométricas:

A= 90 cm {Lado do bloco paralelo ao lado ap do pilar)
B= 90 cm {Lado do bloco paralelo ac lado bp do pilar)
ap= 20 cm {L.ado do pilar paralele ao lade A do bloco)
bp= 20 cm {l.ado do pilar paralelo ao lada B do bloco)
de= 60 cm {Didmetro da estaca)
Ib,pilar = 100 cm {Comprimento bésico de ancoragem das barras do pilar}
= 4 cm (Cobrimento da armadura)
ap oubp
I A
l I l
|
l arz A7 TN
== / \
| a2 \ ]
s ; ey
] s
5a10cm ! U —
s | 10 a 15em
|

¢ Propriedade dos materiais:

fck= 30 MPa {Resisténcia caracteristica do concreto & compressio)
fyk = 500 MPa {Tensdo de escoamento do aco - Valor caracteristico)

e Coeficientes de ponderagdo:

i 1,4 (Coeficiente de ponderag3o dos esforgos e do concreto)
¥s= 1,15 (Coeficiente de ponderagdo do ago}

OBS.: Coeficientes obtidos dos itens 11.7 e 12.4.1 da NBR 6118:2014

EC2LUR

Engenharia Elétrica
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e Céleulo da forca de tragdo horizontal:

| {(¢sap)i4
Nki2 |
i
1
} N, /2 = T
| d=/4 /2 (¢e—ap)/4
|
\_/Q W — Ny [~ bp
1 P — o kT R
ka 4 ( d ) ka ) ( = )
B
T Ny, OBS.: Como Tka e Tkb costumam assumir valores muito pequenos,
£ o calculo da drea de ago dos estribos horizontais seré feito
considerando que a forca de tragdo horizontal corresponde a 1/4
da carga axial do pilar
Td =Yr -Tk L P
Nk= 20 kN
Nd = 28 kN OBS.: Tka e Tkb sdo as forgas de trag3o horizontal nas direcdes
paralelas ao lado A e lado B, respectivamente
Td= 7 kN

o Calculo da drea de aco:
B == (Area de ago dos estribos horizontais)

OBS.: Por simplicidade serd adotada para os estribos verticais {Armadura construtiva}, a mesma area de ago dos
estribos horizontais

As = 0,161 cm?
—
Estrib ficais N2 e N3 o SS—
ribos veriicais N2 e Té\ﬁ %
ey >
gl I ] = £
Pl T ;s i ) =
Esirbos horizontais N1 = — k‘ )
o ! Estribos verticais N2 [ =
7 e \,: v
-—7—————-—-—f
Estito horzonial A Sstrikos verticais N3
Py

¢ estribos horizontais = 12,5 mm (Bitolz dos estribos horizontais)
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¢ estribos verticais = 12,5 mm {Bitola dos estribos verticais)

Ne de estribos horizontaisN1 = 8

N2 de estribos verticais N2 = 6

N2 de estribos verticais N3 = 6

Esp. Estribo horizontal = 13,71429 cm (Espagamento entre os estribos horizontais)
Esp. Estribo vertical N2 = 16,4 cm (Espagamento entre os estribos verticais N2}
Esp. Estribo vertical N3 = 16,4 cm (Espacamento entre os estribos verticais N3)

OBS.: Foi adotado pelo menos 1 estribo horizontal a cada 15cm e 1 estribo vertical a cada 20cm
e Verificaghes:

A2 ap+bem OK

E recomendado gue o lado A do bloco seja maior ou igual a soma do lade ap do pilar com 6cm
B2 ap+bom oK

E recomendado que o lado B do bloco seja maior ou igual a soma do lado bp do pilar com 6cm
de <A< det+30cm QoK

E recomendado que o lado A do bloco seja maior que o didmetro da estaca e menor ou igual ac didmetro da
estaca somado a 3Ccm

de < B < de+30cm OK

E recomendado que o lado B do bloco seja maior que o didmetro da estaca e menor ou igual ac didmetro da
estaca somade a 30cm

Verificagdo da biela de compressdo:

A seg3o ou drea das bielas varia ao longo da altura do bloco ¢, por isso, devem ser verificadas as secbes junto ao
pilar e junto 3 estaca

N, 2
Geappitar = Z]d; ; Ap = Area da se¢3o transversal do pilar

N,
Gegpestaca = zg ; Ae = Area da seciio transversal da estaca

fck
¥r

Ocapimive = 0,85.fcd ; fed =

ocd,b,pilar < oed,b,lim OK

r—,

\_/\_.—> ocd,b,estaca < ocd,b,lim oK

ocd,b,pilar = 0,07 kN/cm?  (Tens3o de compressdo na se¢do da biela em contato com o pilar)
ocd,b,estaca = 0,01 kNfcm?  {Tensdo de compressdo na se¢3o da biela em contato com a estaca)
ocd,blim= 1,821429 kN/om?®  (Mdéxima tensdo que a biela suporta sem que sofra esmagamento)
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3.7.3 Base dos Poéticos de Ancoragem
ESTACAS
PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1
Planilha célculo carga admissivel estacas - SPT Edificaciio
EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidade
Licenga: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de Estaca O Prermoldada {concreto)
ok —_— O Franki
T"lp(‘) do ESDlG | ‘ ——— (@ Hélice Continua
j et () Escavadas sem revestimentos
i I ———— (O Escavadas com revestimentos ou lama
‘E | ‘ ‘ 1 ] O Hollow Auger
E E | 1 —_— O Raiz
Q o |
g | = | |
b 9 ok
2 10 Comprimento total da estaca (m)
3 2 —_— 16,0 m
4 8
5 8 Didmetro seco circular §
5 9 it | 300,0 mm
Z 10
g N Volume base alargada (Franki) (L)
2 13 | litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
Compressdo

Resultado dos Métodos
Carga admissive! da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00

"
W

e

BN wami B

OO0O000o0o0o00000000O0000000000000000 00 O Agla Sitesa

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
s
[

Y Y T o
oooooobooobbooobooobiboodobodfnonno D sieArenso

OOooOoOoOoDo0000O000000NRNEEEEERREEEEEE & E EAgls Arencsa
DE]I:JDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDZD_{\@@FQ%@%.
000000000000 00000000000000000000000Aeasks
0000000000000 00000080000000000000Cjes
0000000000000 000O0000000O0gOOnOOnOnOO O OO areia com pedreguhos

16 Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

17 Capacidade de carga total da estaca (t)

18 Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

19 Capacidade de carga atrito lateral (t)

20

21 Pedro Paulo Costa Velloso 67,6 5.7 73,3 29,3 36,6
L 2 AokiVelloso 26,5 8,7 35,2 176 176
% 23 Decourt-Quaresma 60,3 13,2 73,5 49,7 368
g Alberto Henriques Teixeira 51,3 i 54,9 351 275
1—2 25 Urbano Rodrigues Alonso 54,3 51 59,5 29,7 297
S z
P |

27 Média dos processos 52,0 7.3 59,3 23 29,6

28

29

o Atencdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total

¢ dividida pelo cosficiente de seguranca (CS). Os

=t coeficientes de seguranca (CS) utilizados nos métodos sdo

32 os estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma

o estipula valor minimo para CS igual a 2.

34

kL i
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Aoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira  5-Urbano R. Alonso
S NN O [N T O T JO SO SOUY [0 |

80

70

50

40

(ton)

20

SZ " NG ol

| 16;0' .

1 2 3 4 5
Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
19 2-Acki-Velloso
====Carga total 3-Decouri-Quaresma
s Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
21 : 5-Urbano R. Alonso
s Capacidade lateral 6 - Média dos processos

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

23
24 80

e e et (U 54,9
60 s

73,8rafico - capacid@gdé& de carga total de ruptura
59,5 59,3

27

40

28

(ton)

- 1 3 3 4 5 6

32

- 15 Grafico ~ mpacf’g,gle de carga de ponta

73

36

37 57

(ton)

[} [0 PETRORSRUSIPL NPRNIOSMEREE NPETPSSST. SSRTEIEEt RSH (USROS
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Planilha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Cliente/lemp.

Licenca:

Licenga para: CLAUDIO LUIZ CRETTCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

|Digmetro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga (aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 fim?

Camada solo compressivel

Altura da camada
| 2,00 m
Peso especifico (y) seco
1,90
Angule de atrito interno
I 15,00 %]
Valor de coesdo

tim*

2,50 tim?

Nivel d'agua
1,20 m

Legenda
Camada de sobrecarga (aferro)
Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

EC2LUR

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra:

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Atrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 6,53 ton
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PILARES

FLEXAO

AS.Necessario: 13.52 cm2
Taxa: 0.48 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 358.4
Prof.X(m): 0.101

Kx: 0.155

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2) : 4.844

Quantidade e Bitola CA50:
44 # 6.3

27 # 8

18 # 10

12 # 12.5

7 16

20

25

32

40

NN WO
HH = H H

CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 3.862 cm2/m
*ATENCAO* ASwmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd (MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd (KN) : 33.6
Alfa(mf): 90.0
Theta (7f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa) : 1.448
Vrd2 (KN) : 1323.771
VcO (KN) : 225.925
Vcl (KN): 225.925
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm):
Esp.Max(cm): 30.0

Bit.Min(mm): 5

Bit.Max (mm) : 30

# 5 c/10 ***

# 6 c/14.5 **x*

# 7 c/19.5 **x*

EC2LUR

Engenharia Elétrica



FLEXAO

AS.Necessario: 3.90 cm2
Taxa: 0.35 %

Dados intermediarios:
Fcd (MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 434.783
Msd (KN.m) : 63.0
Prof.X(m): 0.047

Kx: 0.119

KxLim (Arm.Simples): 0.628

Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2): 1.903

Quantidade e Bitola CA50:

13 # 6.3
8 8

10
12.5
16
20
25
32
40

PR ERNDNDSO
HH H 3 3 W

CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 2.414 cm2/m
*ATENCAO* ASwmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd (MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd(KN): 21.0
Alfa(mf): 90.0
Theta(™f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa) : 1.448
Vrd2 (KN) : 496.414
VcO (KN) : 84.722
Vcl (KN): 84.722
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm):

Esp.Max (cm): 23.4

VIGAS

EC2LUR

Engenharia Elétrica
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Bit.Min(mm): 5
Bit.Max (mm) : 20
# 5 c/l6 *xx*

# 6 c/23 **

# 7 c/23.4 **

# 8 c/23.4 *x*

# 9.5 c/23.4 *x*

3.7.4 Base do Transformador de Forca 10/12,5 MVA

ESTACAS

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1

EC2LUR

Engenharia Elétrica
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W m N % w s W N~ Cota(m)
© N5

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
.
Q

Licenciado para:
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Planilha célculo carga admissivel estacas - SPT Edificagdo
[Gientesemp. | EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidade
Licenca: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
T dé Esaa ™ (O premoldada (concreto)
ok — () Franki
|
i 'I'Ip? do ?OIO ‘ —— (@ Hélice Continua
| | |
‘ l ‘ : s () Escavadas sem revestimentos
f i ’ } ——— () Escavadas com revestimentos ou lama
f — (O Hollow Auger
| —_— O Raiz

ok
Comprimento total da estaca (m)
—_] 16,0 m
Diametro sec¢do circular
i | 300,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressdo

Resultado dos Métodes
Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)=

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 67,6 5,7 73,3 29,3
Aoki-Velloso 26,5 8,7 35,2 17,6
Decourt-Quaresma 60,3 13,2 735 49,7
Alberto Henriques Teixeira 51,3 3,7 54,9 35,1
Urbano Rodrigues Alonso 54,3 51 59,5 29,7
Média dos pracessos 52,0 7.3 59,3 32,3

2,00
Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

29,6

Atengdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total
¢ dividida pelo coeficiente de seguranca (CS). Os
coeficientes de seguranga (CS) utilizados nos métodos sao
0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma
estipula valor minimo para CS igual a 2.

OOO000O00000000000008NEEEEEEEEEE EE E E E gl Arencsa

O0000000000000000000O0000000D0O0O OO0 O O Adglesis
OO00O0O0OOO0OOOOOOOC0OO0OOOOCOO0OO0OO0OO OO0 D O SiteAgios
NOOOOO000000000O0O0000000000000 0000 O siteArense
0000000000000 00OO0O0CD000000 0000000 O O AeaAgiesa
0000000000000 00000000N00O00O00000000 0 Aeaskes
OOO0OO000O00000000000000000000000000 A
000000000000 0Oo000O0000nNO0nn 00000 D D Aeacom pedegbos
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Aoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira  5-Urbano R. Alonso
S NN O [N T O T JO SO SOUY [0 |

80

70

50

40

(ton)

20

SZ " NG ol

| 16;0' .

1 2 3 4 5
Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
19 2-Acki-Velloso
====Carga total 3-Decouri-Quaresma
s Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
21 : 5-Urbano R. Alonso
s Capacidade lateral 6 - Média dos processos

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

23
24 80

e e et (U 54,9
60 s

73,8rafico - capacid@gdé& de carga total de ruptura
59,5 59,3

27

40

28

(ton)

- 1 3 3 4 5 6
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Planilha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Cliente/lemp.

Licenca:

Licenga para: CLAUDIO LUIZ CRETTCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

|Digmetro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga (aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 fim?

Camada solo compressivel

Altura da camada
| 2,00 m
Peso especifico (y) seco
1,90
Angule de atrito interno
I 15,00 %]
Valor de coesdo

tim*

2,50 tim?

Nivel d'agua
1,20 m

Legenda
Camada de sobrecarga (aferro)
Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

EC2LUR

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra:

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Atrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 6,53 ton
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BLOCOS

Bloco P1 (19x19)

 Propriedades geométricas:
A= 50 cm {Lado do bloco paralelo ao lado ap do pilar)
B= 50 cm (Lado do bloco paralelo ao lado bp do pilar)
ap= 20 cm (Lado do pilar paralelo ao lado A do bloco)
bp= 20 cm (Lado do pilar paralelo ao lado B do bloco)
de= 30 cm (Didmetro da estaca)
Ib,pilar = 60 cm {Comprimento basico de ancoragem das barras do pilar)
i 4 cm {Cobrimento da armadura)
dp ou bp
I A
l |
]
| a2 Sl N
—_ e i \
| a2 { i
s i h
5210 |
Mj l 02 15cm
i
~ A
L
Cbe
 Propriedade dos materiais:
fck= 30 MPa (Resisténcia caracteristica do concreto & compressio)
fyk= 500 MPa {Tensdo de escoamento do ago - Valor caracteristico)
* Coeficientes de ponderagdo:
= 1,4 (Coeficiente de ponderacdo dos esforcos e do concreto)
Ys= 1,15 (Coeficiente de pondera¢do do ago)

OBS.: Coeficientes obtidos dos itens 11.7 e 12.4.1 da NBR 6118:2014

EC2LUR

Engenharia Elétrica
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o Caiculo da forca de tracio horizontal:

EC2LUR

Engenharia Elétrica

Zp ou bp

 apiioubeld

.
Ny
Ty =—
k="
Tazvr-Tx
Nk= 240 kN
Nd = 336 kN
Td= 84 kN
* Calculo da drea de ago:
Ta
Ac =L
5 frd

]
B ™ T, (¢e-an)/a
Ne/2 Tk
/2~ (ge —ap)/4
e _
et -t

OBS.: Como Tka e Tkb costumam assumir valores muito pequenos,
o célculo da drea de ago dos estribos horizontais seré feito
considerando que a forca de tracio horizontal corresponde a 1/4
da carga axial do pilar

OBS.: Tka e Tkb s3o as forcas de tracdo haorizontal nas direces
paralelas ao lado A e lado B, respectivamente

(Area de aco dos estribos horizontais)

0BS.: Por simplicidade serd adotada para os estribos verticais (Armadura construtiva), a mesma drea de aco dos

estribos horizontais

As= 1,932 em?

Estribos veriicais NZ2 e N3

Esirtos horizontas N1

¢ estribos horizontais =

A
I T
T £ = §.~§.
v o 1
Sl I le ; \-
il 1 = L B
L g X 2
Estribos verticais N2 =
o & i, i
W ros oy ol ™~
= Norzonig!
- Zstribos verticais N3
A

{Bitola dos estribos horizontais)
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¢ estribos verticais = 10 mm (Bitola dos estribos verticais)

Ne de estribos horizontais N1 = 5

Ne de estribos verticais N2 = 4

Ne de estribos verticais N3 = 4

Esp. Estribo horizontal = 14 cm (Espagamento entre os estribos horizontais)

Esp. Estribo vertical N2 = 14 cm (Espacamento entre os estribos verticais N2)

Esp. Estribo vertical N3 = i4 cm {Espacamento entre os estribos verticais N3)

OBS.: Foi adotado pelo menos 1 estribo horizontal a cada 15¢m e 1 estribo vertical a cada 20cm
o Verificages:

Az ap+6cm oK

E recomendado que o lado A do bloco seja maior ou igual 2 soma do lado ap do pilar com 6cm
Bz ap+6cm oK

£ recomendado que o lado B do bloco seja maior ou igual a soma do lado bp do pilar com 6cm
e < A € pe+30cm oK

E recomendado que o lado A do bloco seja maior que o difmetro da estaca e menor ou igual ao didmetro da
estaca somado a 30cm

de < B < pet30cm oK

£ recomendado que o lado B do bloco seja maior que o didmetra da estaca e menor ou igual ao didmetro da
estaca somado a 30cm

Verificacdo da biela de compressio:

A segdo ou area das bielas varia ao longo da altura do bloco e, por isso, devem ser verificadas as segdes junto ao
pilar e junto 3 estaca

N, <
Oca b pilar = Z% ; Ap = Area da se¢do transversal do pilar

N, .
Ocd pestaca = Z—Z ; Ae = Area da se¢io transversal da estaca

feck
Gegpimice = 0,85.fcd ; fod =—
¥r
ocd,b,pilar £ ocd,b,lim oK
—
\/Q ocd,b,estaca < ocd, b, lim oK
ocd,b,pilar = 0,84 kN/em®  (Tensdo de compressdo na secdo da biela em contato com o pilar)
ocd,b,estaca = 0,48 kN/em?  {TensSo de compressio na secdo da biela em contato com a estaca)
acd,b,lim = 1,821429 kNfem?®  (Midxima tensdo que a biela suporta sem que sofra esmagamento)
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VIGAS DE FUNDACAO

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF1

NiTatRaMa Ting MOMFNTOS FT FTORFS

DIAGRAMA DE CARREGAMENTD
Viga: UF1

_—

—_—
DInAGRAMA DOS ESFORCOS CORTANTES
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LAJES DE FUNDACAO

Esforcos:

Mx+ (kgf.m/m) : 271.82
My+ (kgf.m/m) : 35.34

Coeficientes de Marcus:

Lambda: 2.77

Kx: 0.98
mx: 9.11
my: 70.03
nx: —-—
ny: —-—
Reacoes:

Rl (kgf/m): 412.50
R2 (kgf/m): 676.26

Cisalhamento:

T(kgf/cm2): 0.473
Vsd (KN/m) : 9.468
Vrdl (KN/m) : 138.911
VrdlM=Vsd : OK!

Limites normativos para armadura:

AS.Min(cm2/m): 0.90
#.Min(mm) : 4.2
#.Max (mm) : 9.5
Esp.Max (cm) : 20

Dimensionamento para Mx+:

AS.Necessario: 0.49 cm2/m
AS.Minimo: 3.46 cm2/m * ADOTADO *

Bitola CA60 e espacamento (cm):

4.2 c/4 *

5 ¢/5.5 *

6 c/8 **

7 c/11 ***

8 c/14.5 **x*
9.5 ¢c/20 ***

HH= = o H S

EC2LUR

Engenharia Elétrica

69



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

Dimensionamento para My+:

AS.Necessario: 0.07 cm2/m
AS.Minimo: 3.46 cm2/m * ADOTADO *

Bitola CA60 e espacamento (cm):

4.2 c/4 *

5 ¢/5.5 *

6 c/8 **

7 c/11 ***

8 c/14.5 **x*
9.5 ¢c/20 ***

HH= FH o H

Deformacao:
Flecha.Estimada (cm) : 0

0.
Flecha.Limite(cm): 0.6
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PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1

EC2LUR
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Podrtico de Barramentos (sugestacao CEEE)

Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT

|

Licenga:

ok

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Licenciado para:

L T T LY
B2 U RN R IRBHNYNRY YIRS HRERNRS

©w N°SPT

nooooonooofnoooooooooonobodonoodnnnd O Aglasivsa

W ™ N ®™ W R W N~ Cota(m)

@ N

10
11
13

=
BlNlwNvloinEQ

ESTACAS
Edificagio
EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidade
CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de Estaca O premoldada (concreto)
— () Franki
| T'p? do 15010 | — (@) Hélice Continua
i ———+ (O Escavadas sem revestimentos
————— (O Escavadas com revestimentos ou lama
\ —— () Holiow Auger
: —_— (ORaiz
ok
Comprimento total da estaca (m)
—_— l 15,0 m
Didmetro se¢do circular
] 300,0 mm

0000000000000 0C000C0REEEEEEEEEEEEEE S & Age s

DDDDDDDDDQDBDDDUDHDDDDmmmmmmmmmmmzd@@@

boooboooooboonooooooooobdodonooobood D sieawenoso

DDDDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDD:J[jfrgia‘Argna‘s_a

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD]D@@@Wi
OO000000000000000000000000000000 00 O Ak

OOodoooooooddoooodooooooooooono o OO Cjaescon pewegpihos

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressdo

Resultado dos Métodos

Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00

Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 67,6 57 733 29,3
Aoki-Velloso 26,5 8,7 35,2 17,6
Decourt-Quaresma 60,3 13,2 73,5 49,7
Alberto Henriques Teixeira 51,3 3. 54,9 351
Urbano Rodrigues Alonso 54,3 51 59,5 29,7

Média dos processos 52,0 7,3 59,3 32,3

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

296

Atengdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total
é dividida pelo coeficiente de seguranga (CS). Os
coeficientes de seguranga (CS) utilizados nos métodos sdo
0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma
estipula valor minimo para CS igual a 2.
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Aoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira  5-Urbano R. Alonso
S NN O [N T O T JO SO SOUY [0 |

80

70

50

40

(ton)

20

SZ " NG ol

| 16;0' .

1 2 3 4 5
Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
19 2-Acki-Velloso
====Carga total 3-Decouri-Quaresma
s Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
21 : 5-Urbano R. Alonso
s Capacidade lateral 6 - Média dos processos

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

23
24 80

e e et (U 54,9
60 s

73,8rafico - capacid@gdé& de carga total de ruptura
59,5 59,3

27

40

28

(ton)

- 1 3 3 4 5 6

32

- 15 Grafico ~ mpacf’g,gle de carga de ponta
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37 57

(ton)
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1 2 3 4 5 ]

40

42 Grafico - capacidad de carga lateral
& 80 1 676

60,3
44 60 | "

51,3 5% s20

46

{ton)
3

47
48

49

50
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Planilha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Cliente/lemp.

Licenca:

Licenga para: CLAUDIO LUIZ CRETTCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

|Digmetro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga (aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 fim?

Camada solo compressivel

Altura da camada
| 2,00 m
Peso especifico (y) seco
1,90
Angule de atrito interno
I 15,00 %]
Valor de coesdo

tim*

2,50 tim?

Nivel d'agua
1,20 m

Legenda
Camada de sobrecarga (aferro)
Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

EC2LUR
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Edificagdo
cidade
Obra:

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Atrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 6,53 ton
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PILARES

FLEXAO

AS.Necessario: 10.17 cm2
Taxa: 0.71 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa) : 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 172.2
Prof.X(m): 0.101

Kx: 0.235

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2): 2.491

Quantidade e Bitola CA50:

33 # 6.3

21 # 8

13 # 10

9 # 12.5

6 # 16

4 # 20

3 # 25

2 # 32

1 # 40
CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 2.896 cm2/m
*ATENCAO* ASwWmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd(MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd (KN) : 28.0
Alfa(—f): 90.0
Theta(7f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa): 1.448
Vrd2 (KN) : 656.794
VcO (KN): 112.093
Vcl(KN): 112.093
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm) :
Esp.Max(cm) : 25.8

Bit.Min (mm): 5

Bit.Max (mm) : 25

5 ¢/13.5 ***

6 c/19.5 ***

7 c/25.8 *

8 ¢/25.8 *

9.5 ¢/25.8 *

e
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VIGA

FLEXAO

AS.Necessario: 4.66 cm2
Taxa: 0.62 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa) : 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 36.75
Prof.X(m): 0.046

Kx: 0.232

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2): 1.297

Quantidade e Bitola CAS50:
15 # 6.3
10 # 8
6 10
12.5

R RN WS
EE
N
o

CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 2.896 cm2/m
*ATENCAO* ASwWmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd(MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd(KN) : 21.0
Alfa(—f): 90.0
Theta(7f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa): 1.448
Vrd2 (KN) : 305.486
VcO (KN) : 52.136
Vcl (KN): 52.136
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm) :
Esp.Max(cm): 12.0

Bit.Min (mm): 5

Bit.Max (mm) : 25

5 c/l2 **x*

6 c/l2 ***

T c/l2 **x*

8 c/l1l2 **x*

9.5 ¢c/12 ***

e

EC2LUR

Engenharia Elétrica
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1 GENERALIDADES

O presente item refere-se todas as instalagées elétricas da Subestacdo Transformadora DMAE
69kV Ponta do Arado, a ser construida no municipio de Porto Alegre/ RS, de propriedade do DMAE.
Os equipamentos e materiais elétricos a serem implantados obedecerdo ao posicionamento,
dimensdes, caracteristicas técnicas e quantidades constantes no projeto.

Todas as obras e servicos serdao executados conforme os projetos executivos, as presentes
Especificacdes Técnicas e as Normas Técnicas da ABNT.

Observacoes:

A CONTRATADA antes da aquisicdo dos materiais e equipamentos solicitara por escrito ao DMAE
a aprovacao das especificacbes de fornecimento e autorizacdo de compra dos mesmos. A
FISCALIZACAO ndo aceitar4 os materiais adquiridos sem autorizacdo e aprovacdo do DMAE,
ficando a CORSAN isenta de quaisquer responsabilidades, cabendo a CONTRATADA arcar com o
6nus e/ou prejuizos dai decorrentes, inclusive com os custos de retirada dos materiais do local da
obra.

Todas as obras e servicos serdo executados conforme os projetos executivos, as presentes
Especificacdes Técnicas e as Normas Técnicas da ABNT.

Fica a CONTRATADA obrigada a manter por conta e risco as obras em perfeitas condi¢coes pelo
periodo de 60 (sessenta) dias apds a conclusdo das mesmas e, somente apds este prazo sera
providenciado pela FISCALIZAGAO o Termo de Recebimento Definitivo da Obra.

Todo e qualquer dano causado por acidentes na realizagdo dos servigos, especialmente onde for
comprovada negligéncia, impericia e a nao observancia das Normas de Seguranga pertinentes,
serdo de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA, antes do inicio das obras, devera solicitar todas as licengas e/ou autorizacdes
necessarias para implantagdo das mesmas, pagara taxas, impostos e demais encargos junto aos
Orgéos Publicos e demais Orgdos Competentes, inclusive Anotagdo de responsabilidade Técnica
(ART). A FISCALIZACAO n3o autorizara o inicio dos servigos sem a devida documentacéo.
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A CONTRATADA para a execucio da Obra, sera RESPONSAVEL PELA LIBERACAQ A Prefeitura
Municipal e aprovacoes na Concessiondria de energia Local, e se necessdrio, devera fazer as

devidas adequacdes no projeto elétrico em toda sua abrangéncia (Ramal de Entrada, Medicao,

Extensdo de Rede, Subestacoes Transformadoras, etc.) e realizar estudo de seletividade e

coordenacdo, medidas da resistividade do solo e calculo da malha de aterramento, em tempo habil

que ndo interfira no cronograma de conclusao de obras, responsabilizando-se pelas revisoes.

Ao concluir os servicos, a FISCALIZACAO exigira da CONTRATADA uma limpeza geral nas areas
onde se desenvolveram os mesmos, sem 6énus para o DMAE. Esta limpeza devera ser aprovada
pela FISCALIZACAO e sera condicéo indispensavel para a liberacéo da verba de desmobilizacéo e
entrega provisoria da obra.

As ferramentas, equipamentos e maquinas utilizadas para realizagdo dos servicos, devem
apresentar plenas condi¢cées de funcionamento e conservacao, além de garantir seguranca ao
usuario, devendo ser substituidas em no maximo 48h (quarenta e oito horas) sem que, no entanto,

isso venha adiar prazos ou gerar 6nus ao DMAE.

A CONTRATADA ainda deve:

* Manter, obrigatoriamente e permanentemente, em vigor o Seguro Contra Acidentes de
trabalho, com ampla e total cobertura de seus funcionarios.

« Refazer os Servicos ndo aceitos pela FISCALIZACAO sem que 0s mesmos repercutam em
6nus ao DMAE.

» Providenciar o Diario de Obras para registro das atividades didrias e aqueles que sao
relevantes e inerentes aos Servigos contratados. Os relatos em Diario de Obra devem ser
assinados pela FISCALIZACAO e CONTRATADA.

» Fornecer aos empregados cracha de identificagdo com as caracteristicas da empresa,
contendo o nome, a fungéo.

» Designar um Encarregado, para ser o seu interlocutor permanentemente, acessivel a

FISCALIZACAO do DMAE, podendo ser o proprio titular da empresa se assim |he convier.

Constituirao em obrigacdes da Fiscalizacao:

» Esclarecer todas as duvidas que a CONTRATADA venha a ter durante a realizagdo dos
Servicos.

» Justificar toda e qualquer alteragdao quantitativa e qualitativa do Contrato firmado entre as
partes, registrando-as no Diério de Obras, com a antecedéncia necessaria a garantir o prazo
estipulado para o manifesto da CONTRATADA.

78



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

5 ESPECIFICAGOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

5.1 SECCIONADORA TRIPOLAR 69 KV

Esta especificagao refere-se ao fornecimento de uma Chave Seccionadora 69KV, tripolar para uso
externo, classe 72,5kV, Corrente nominal de 1.250 A para ser instalado na Subestacao
Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

A Chave Seccionadora Tripolar 69kV deve anteder os requisitos estabelecidos na ABNT NBR IEC
62271-102:2006 - Equipamentos de alta-tensdo Parte 102: Seccionadores e chaves de
aterramento. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricagdo e o acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

5.1.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer

documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificacao
1 kgf = 10N para efeito de conversao).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.1.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalacao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes
itens:

a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
c) Desenhos;
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d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

5.1.3

Listas de ferramentas especiais;

armazenamento, transporte;

InstrucGes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

Instrucbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;

Indicagéo de graxas, Oleos lubrificantes, fluidos de amortecedores, éleos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

Condicoes de Servico

A Cave Secionadora 69kV deve suportar as seguintes condi¢cdes climatolégicas e ambientais:

5.1.4

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentacao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.
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Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;

Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a

Q O T

)
)
)
)
)

D

—
-

5.1.5

Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificagao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicagao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricacdo

por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.1.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem 6nus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer peca de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagéo do pedido do DMAE.
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Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pegas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.1.7 Condicoes Especificas

A Chave Seccionadora Tripolar seréa instalada em ambiente externo, expostos a acao
direta dos raios solares e intempéries, o que favorece a formagao de fungos e a aceleragéo da
corrosao

5.1.7.1 Extensao do Fornecimento

Cada chave seccionadora devera ser fornecida com todos os componentes e ligagoes
internas, necessarias a pronta operacao, de acordo com 0s requisitos desta especificagao,
incluindo, mas nao se limitando, os itens a seguir:

a Equipamento principal;

O

Terminais de linha;

o O

)

)

) Terminais de aterramento;

) Conectores de aterramento;
)

)

Acessoérios restritores de arco;

f) Mecanismo de operacao manual ou motorizada;

g) Cordoalhas de cobre para aterramento do mecanismo de operacao;
h)  Contatos auxiliares;

i) Hastes e ferragens de aterramento;

) Base de fixacao dos polos;

k)  Indicador de posicao;

1) Placa de identificagao;

m) Embalagem para transporte;

n)  Ensaios.
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5.1.7.2 Terminais de Linha e Conectores de Aterramento

As chaves seccionadoras deverao ser fornecidas com terminais de linha, padrdo NEMA,
em cobre bi metalico estanhado ou aluminio, ¢ om capacidade compativel com a corrente nominal

do equipamento.

Deverao ser fornecidos conectores de aterramentos, em bronze fosforoso ou liga de

cobre de alta condutividade, préprios para dois cabos de cobre nu, bitola de 50 a 120 mm2

5.1.7.3 Tratamento e Acabamento das Partes Metalicas Nao Condutoras

Os isoladores dos seccionadores deverao ser de porcelana vitrificada tipo pedestal,
livres de tensobes internas, fendas, bolhas, incrustacbes de materiais estranhos e outros defeitos.

A superficie do isolador devera ser vitrificada, lisa, dura, densa, continua e brilhante,
preferencialmente na cor marrom. As partes metalicas dos isoladores deverdo ser de ago
galvanizado a quente. Os parafusos para jun¢ao dos isoladores deverao ser em ago galvanizado a

quente e fornecidos com as arruelas de pressao necessarias.

As distancias de escoamento das pecas de porcelana que estardo sujeitas a agao do

tempo deverdo ser compativeis com atmosfera ligeiramente poluida.

As colunas de isoladores, composta ou monocorpo, deverdo ser capazes de suportar,
sem deformagao ou prejuizo do conjunto, os esforgcos resultantes de correntes de curto circuito ou

da operacéao das chaves em condi¢do normal.

Colunas submetidas a rotagdo durante a operagdo das chaves deverdo girar sobre
rolamentos de esferas selados, livres de lubrificagéo e ajustes em campo

5.1.7.4 Contatos Principais

Todas as areas de contato dos secionadores e de sua s partes como grampos de
articulacéo e de contato, através dos quais havera circulagdo de corrente, deverédo ser de cobre
eletrolitico com uma camada suficiente de prata. Os contatos deverdo ser de alta presséao e
autolimpeza, mas a acgao da varredura ndo podera provocar abrasdo excessiva, arranhaduras na
superficie ou desgaste da camada de prata e provoque pontos de sobre aquecimento. O material a
ser empregado nos contatos devera ter alta condutividade elétrica, adequada resisténcia mecanica

e ser a prova de intempéries.

83



iDMAE eCzLUAH

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

As molas de pressado dos contatos deverdo ser de liga de cobre ou aco inoxidavel.
Parafusos com cabegas salientes ndo podem ser utilizados nas areas de contato. Contatos moéveis
devem proporcionar acoplamento perfeito aos contatos fixos, mesmo sob condigdes de vento e
variagdo de temperatura.

5.1.7.5 Contatos Auxiliares

Os contatos auxiliares deverao ser independentes e reversiveis de tipo "a" em tipo "b" e
vice-versa. Cada caixa devera conter 12 contatos, operados simultaneamente, sendo, 6
normalmente abertos e 6 normalmente fechados, 6NA + 6NF, independentemente do tipo de

mecanismo de operacao.

Os contatos deverao ser de liga de cobre cadmiada ou prateada, com isolamento para
750 V, e as seguintes caracteristicas: capacidade permanente de condugao em corrente continua
— 10A em 125 Vcc; capacidade térmica - 30A; capacidade de ruptura em corrente continua - 3A.

Os contatos auxiliares deverdo ser ajustaveis no campo para garantir perfeita
sincronizagao com as laminas e serao fornecidos completos com todos os elementos de conexao e

acessorios.

Todos os contatos auxiliares deverdo ter sua fiagdo levada a blocos terminais para
ligagdo a circuitos externos. Devem possuir sensores e fixagdes separados para identificagéo
“ABERTA” e FECHADA”. Também deve possuir uma botoeira para permitir a liberagao da manobra

na chave.

5.1.7.6 Fiacao

O sistema de fiagdo e dos blocos terminais do seccionador devera ter as seguintes

caracteristicas:

a) Toda afiacao devera ser executada com cabos de cobre flexiveis, formagdo minima 20
fios, bitola 2,5 mm2 para os circuitos, isolados em composto termoplastico para 750V e
adequados a uma temperatura maxima de 70°C em carga nominal. Os cabos deverao
ser resistentes a propagacao de chama e insensiveis ao 6leo isolante e seus vapores;

b)  Todos os condutores deverdo ser marcados em suas extremidades por meio de anilhas
ou outro meio que garanta a permanéncia da marcagcao com XX/ YY - ZZ, sendo: XX o
numero do borne do equipamento destino ao qual a perna sera ligada; YY a identificacao
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do componente de onde provém a perna; e ZZ o numero do borne do componente de

onde provém a perna;

c) Os blocos terminais utilizados na fiagdo deverao ser localizados de forma a possibilitar
facil acesso e ser do tipo apropriado para permitir desfazer conexdes, sem que sejam
perdidas as caracteristicas de pressao e do bom contato. Blocos terminais tipo mola ou

terminais em que o parafuso atue diretamente no fio ndo seréao aceitos.

d)  Os bornes dos alimentadores de entrada e dos circuitos de disparo deverao ser capazes
de receber terminais do tipo olhal;

e) Os blocos terminais deverdo ser isolados para o minimo de 750V, para cabos de
controle até 6 mm?2, com corrente nominal minima de 57A para os terminais tipo pino UK
6N e de 41A para os terminais tipo olhal OTTA 6-T;

f) As conexdes aparafusadas deverdo ser providas de dispositivos de travamento

adequados, de modo a evitar o seu afrouxamento.

5.1.7.7 Mecanismo de Operacao

Todos os seccionadores tripolares deverdo possuir comando manual em grupo com
operacao indireta acessivel do solo.

O conjunto de comando devera possibilitar os ajustes necessarios ao mecanismo de
operacao, providos de dispositivos que impegcam a alteragao nao intencional destes ajustes. Devera
possuir ainda dispositivos que impegam aos contatos principais ultrapassar os limites extremos de
operacao, na abertura ou no fechamento. Também devem possuir botoeira que permita a liberagao
do solenoide do comando, permitindo a liberagdo para realizagdo da manobra. A alimentagéo da
botoeira deve ser conectada aos bornes.

Durante toda a acao de operagdo normal da chave, principalmente nos movimentos
finais de abertura ou fechamento, ndo devem produzir impactos prejudiciais ao ajuste e durabilidade

do conjunto.

O mecanismo de operacao devera possuir, em local visivel no ponto de operacdo em
solo, um indicador de posicao "ABERTA" e "FECHADA", inclusive das laminas de terra, se houver,
com possibilidade de bloqueio da operacao da chave, através de cadeado, em ambas as posi¢oes,
aberta ou fechada.
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Para secionador equipado com lamina de terra, dever & ser previsto um dispositivo
mecanico que impega o fechamento da lamina de terra quando a lamina principal estiver fechada,

e vice-versa.

Fardo parte do fornecimento do seccionador todas as vigas e pegas necessérias a
completa instalagdo do seccionador sobre estruturas, sobre estruturas suportes tais como vigas e
mancais, bases, suportes, eixo, engrenagens, alavancas, chapas de conexao, cordoalhas e

conectores de aterramento, e 0os demais materiais necessarios a sua completa montagem e

operacao.

Todas as pecas acima citadas deverao ser capazes de transmitir os esforgcos inerentes
a operacgao dos seccionadores sem apresentar deformagdes ou perdas de movimento, de modo a
garantir operacao correta e segura, bem como simultaneidade de operacao dos trés polos do

seccionador.

Todos os elementos de montagem e de aperto devem ser travados de tal forma que nao
se afrouxem com as vibragdes incidentes durante o transporte e operagao, porém permitam a

desmontagem sem equipamento especial.

5.1.7.8 Comando Motorizado

O mecanismo de comando motorizado devera ser instalado em uma caixa metalica,
IP54, a prova de intempéries e agressdes do ambiente, em aluminio, com tratamento anticorrosivo
para as demais partes e pegas dos painéis, com porta frontal com trinco e fechadura, fornecido

completo, com ferragens para fixagdo em estrutura metalica.

O mecanismo de operagao deve ser projetado de tal forma que, caso necessario, a
operagao manual ndo dependa de nenhuma fonte adicional de energia.

Os mecanismos de operacao motorizada devem:

a) Possuir dispositivo de protecao contra sobre correntes devido a curto circuito ou
blogueio do motor de acionamento. Este dispositivo deve efetuar o desligamento

manual. Deve, também, impedir novos comandos do secionador;

b)  Possuir dispositivo de protecdo contra sobre correntes devido a sobrecargas mecéanicas
impostas ao motor de acionamento, as quais ndo implicam impedimento a conclusdo da

operacdo em andamento. Este dispositivo deve ainda permitir a sinalizacdo desta
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condicdo de falta, mas nado interromper a alimentagdo do circuito do motor de

acionamento;

c) Possuir meios que interrompam automaticamente os circuitos de alimentacdo dos
motores do mecanismo durante a operagao manual; entretanto, as chaves de contatos

auxiliares e as chaves de fim de curso devem continuar a sua funcgéao;
d)  Operar corretamente com um sinal de comando de duracdo minima nao superior a 1s;

e) Possuir sistemas para deteccao de falta: da tensé@o do circuito de controle e da tenséo
de alimentacao ou de fases do circuito do motor.

Os mecanismos de operacao motorizados, o motor e seus equipamentos de controle e
protecdo devem estar contidos em invélucro metdlico, que devem possuir tampa cega ou fundo

removivel, em aluminio, na parte inferior, prevendo-se as saidas de cabos e eletrodutos.

A cabine devera ser provida de meios que possibilitem intertravamento eletromecanico
em 125 VCC com botao de comando local para a lamina principal e, caso aplicavel, para a lamina
de terra. Devera possuir resisténcia de aquecimento em 220 VCA e acionada por termostatos
regulaveis de 20 a 60 ° C. O intertravamento de comando local deve ser igual ao de comando

remoto.

A cabine devera ser completa e contemplando fechadura, sinalizagdes, anilhas nas
fiacdes, plaquetas de identificagdes internas e externas, cordoalhas flexiveis, barra de aterramento
de cobre eletrolitico, olhais para icamento, régua de bornes e demais acessorios.

Devem possuir botoeira que permita a liberagdo do solenoide do comando, permitindo
a liberagao para realizagdo da manobra. A alimentacao da botoeira deve ser conectada aos bornes.

Os condutores da fiagao deverao ser instalados dentro de calhas plasticas. Amarragdes
do tipo chicote sé serdo aceitas quando executadas com espirais plasticos.

Amarragdes com corddo ndo serdo aceitas.

“Devera ser prevista a entrada, pela parte inferior da caixa do mecanismo de comando,

de eletroduto 11%2”.
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5.1.7.9 Bases e Suportes

As bases e suportes de fixacdo dos seccionadores deverdo ser feitas em aco
galvanizado a quente, com furagao para montagem, de acordo com as normas NEMA SG-6 e

ANSI C37.32, preparadas para a fixagdo de conectores de aterramento.

As dimensbes das bases e suportes para fixacdo e acionamento deverdo ser
compativeis com os locais de montagem dos seccionadores, informados pelo DMAE.

Os seccionadores deverao ser fornecidos com todos os suportes necessarios a sua
completa montagem sobre a estrutura de instalagao, inclusive os necessarios @ montagem das
caixas de acionamento manual, caixa de contatos auxiliares, conjunto de acionamento motorizado

e demais componentes e acessorios.

5.1.7.10 Acabamento e Pintura

Todas as superficies metdlicas ferrosas deverdo ser isentas de qualquer impureza,

imperfeigcdes e corrosao.

Perfis e chapas de material ferroso, quando ndo pintadas, deveréao ser zincadas por
processo de imersao a quente. Em nenhum ponto medido a espessura da camada de zinco podera
ser inferior a 80 ym e a média das medicdes inferior a 120 um. A camada de zinco devera aderir

uniforme e firmemente ao metal de base.

Parafusos de material ferroso, porcas, arruelas, contra porcas e similares deverao ser

zincados por processo de imersdo a quente ou fornecidos em aco inox.

A cabine do comando, internamente e externamente, devera ser de cor cinza claro,
Munsell N6,5 e com espessura seca total minima de 80 ym e média de 120 um. Caso a cabine seja

fabricada em material ndo oxidavel, ndo sera necessaria a pintura.

5.1.7.11 Dispositivos e Acessorios

Deveréao fazer parte o fornecimento, no minimo, os seguintes dispositivos, documentos,

servigos e acessorios:

a) Conectores de aterramento, para dois cabos de cobre, seg¢ao entre 50 e 120 mm2;

88



iDMAE cC=LUR

| | e— Engenharia Eléfrica

b)  Placas de identificacdo em aco inoxidavel com os d ados constantes da NBR 7571, no
minimo;

c) Dispositivo de trava em qualquer das posi¢cées exiremas de operagdo, aberta ou
fechada;

d) Dispositivos para fixagdo do equipamento ao suporte;

e) Contatos auxiliares;

f) Todos os componentes necessarios ao perfeito e completo funcionamento da chave,
mesmos 0s ndo explicitamente citados nesta especificagao;

g) Terminais de linha necessarios a conexao com os barramentos;

h)  Ferramentas, instrumentos e dispositivos especiais para a montagem, ensaios de
campo e manutengao, se necessarios;

i) Embalagens, suportes e demais itens de fixacdo e protecdo necessarios para o
transporte;

j) Manual técnico completo e catalogos e informagdes técnicas de todos os componentes;

k)  Termo de garantia;

1) Transporte desde a fabrica até o local de instalagdo ou armazenagem;

m) Testes de aceitacdo em fabrica, TAF, e testes de aceitagdo em campo, TAC;

n)  Supervisdo de montagem e instalagdo em campo, se acordado entre as partes;

o) Treinamento de instalagcdo, operacdo e manutencao, se acordado entre as partes.

5.1.8

Identificacao

Cada transformador deve possuir uma placa de identificagdo de ago inoxidavel,
adequadamente fixada, ndo sendo permitida a simples colagem. As informac¢des devem ser
realizadas em alto ou baixo relevo.

A placa de identificagcdo deve conter no minimo as seguintes informagées:

a

Q O T

)
)
)
)
)

D

A expressao: "TRANSFORMADOR DE CORRENTE";

Nome do fabricante;

Més e ano de fabricagao;

Numero de série;

Tipo ou modelo;

Numero do manual de instrugdes;

Indicacao do uso (exterior);

Correntes primérias e secundarias nominais e rela¢gées nominais;

Tensao maxima do equipamento;
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Nivel de isolamento;

Frequéncia nominal;

Fator térmico nominal;

Classe e carga (Exatidao);

Corrente suportavel nominal de curta duragéo;
Valor de crista nominal da corrente suportavel;

Massa total;

Tipo e massa do liquido isolante;

Diagrama de ligagdes;

ivel de isolacdo e a exatiddo devem ser representados conforme ABNT NBR

Inspecao e Ensaios

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

seu recebimento.
Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecdo para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspe¢éo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execu¢ao dos ensaios.

A inspecao das Chaves Seccionadoras Tripolares 69 kV é realizada com base nos
documentos previamente aprovados. Eventuais alteragdes posteriores, efetuadas pelo

fabricante, nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do

DMAE.
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Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.1.9.2 Ensaios

5.1.9.3 Ensaios de tipo:

Junto com a proposta, o FORNECEDOR devera entregar cépia dos ensaios de tipo
realizado em seu protétipo, em laboratérios oficiais e acreditados, e custo unitario para realizagao
de cada ensaio de tipo definido nas normas ABNT NBR em sua ultima revisao.

Desta forma os fabricantes deverdao apresentar os relatérios certificados dos testes
realizados em equipamentos similares, relacionados a seguir: ensaios de tensdo suportavel de
frequéncia industrial a seco e sob chuva; ensaios de tensao suportavel de impulso atmosférico;
aquecimento; corrente suportavel de curta duracdo e valor de crista da corrente suportavel;
operacao do seccionador completamente montado; resisténcia mecanica; e resisténcia elétrica dos

contatos.

Caso os ensaios de tipo sejam definidos e contratados, especificamente, para o DMAE,
deverao ser realizados pelo FABRICANTE atendendo as respectivas normas ABNT NBR em sua

ultima revisao.

5.1.94 Ensaios de Rotina:

Os ensaios de rotina deverdao ser realizados em toda s as unidades de todos os
equipamentos, conforme as normas ABNT NBR em sua ultima revisdo, e deverdo ser convocados

com no minimo 10 dias Uteis de antecedéncia.

O FABRICANTE devera apresentar o programa de controle de qualidade usualmente
utilizado na fabricacéo dos equipamentos.
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Os materiais empregados na fabricagao tais como: ago estrutural, ago silicio, cobre,
materiais isolantes serdo submetidos aos ensaios de recebimento de matéria prima antes de serem
usados na fabricacao, de preferéncia conforme as normas da ASTM. O programa de ensaios da
matéria prima sera objeto de acordo entre o DMAE e o FORNECEDOR.

Os ensaios de rotina a serem feitos na fabrica dos fornecedores incluirdo pelo menos:
tensdo suportavel a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal; ensaio de tensao aplicada
nos circuitos auxiliares, de com ando e de acionamento; medicao de resisténcia 6hmica do circuito

principal; e ensaios de operacao.

Nota: Para recebimento das Chaves Seccionadoras Tripolares 69 kV, os ensaios de rotina devem
ser realizados pelo fabricante, com a presenga de um inspetor do DMAE.

5.1.9.5 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.1.10 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.1.11 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢éao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo préprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.

b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de
seu inspetor.
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Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado tem seu lote aceito, desde que atenda aos requisitos desta

especificagao.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspec¢éo, ou por discordancia

com esta especifica¢do ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data

de entrega

acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data

aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o

DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o fornecedor, podendo adquirir

o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra,

estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacdo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;
b)  N&o invalida qualquer reclamagéo posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacao.
CARACTERISTICA PRINCIPAIS
ITEM |CARACTERISTICAS ELETRICAS EXIGIDA | PROPOSTA | UNIDADE
1 Fabricante *
2 Modelo *
3  |Montagem Em suporte
5 Tensdo maxima de radio interferéncia 1000 mV
6 Resisténcia 6hmica: CC (Lamina Principal) <100 pQ
Terminais Linha: 8 furos @14mm ~
7 |dist.44,5x44,5mm Furagao Nema
8 Conector de Aterramento de cobre p/ cabo Cu 6
nu #70 a120 mm? Pe
9 Peso para transporte
- polo Especificar
Dimensbes maximas para transporte
10 | altura Especificar
- largura Especificar
- comprimento Especificar
Esforgo maximo admissivel nos terminais
11 - longitudinal Especificar
- transversal Especificar
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Materiais
- laminas principais Al/Cu
- base ago zincado
12 - molas dos contatos bronze
- chifres e restritores de arco *
- terminais de alta tensao Al/Cu
- revestimento dos contatos prata(=50um)
13 Tens&do nominal 69 kV
Corrente suportavel nom. de crista em rel. a
14 eficaz 2,6 (x | eficaz)
- laminas principais
Nivel de isolamento -
tensdo nominal de impulso atmosférico 1,2 50 3;0 KV _f
s eficaz
us polo a terra 385 KV eficaz
- entre contatos abertos
15 ~ ) . - -
tensdo nominal 60 Hz seco 1 min ; ]
- polo aterra 140 KV eficaz
- entre contatos abertos 160 KV eficaz
- circuito auxiliar a terra 2 KV eficaz
16 Distancias entre fases centro-centro 1750 mm
17 Coluna de isoladores — referéncia ABNT *
Chave de contatos auxiliares - )
capacidade minima dos contatos - ]
- continua 10 A
- 1 segundo 30 A
- capacidade de ruptura L/IR <40 ms 60
18 PO o . VA
Laminas principais abrindo - )
- (NF/b) até 10% abertura - )
- (NA/a) até 80% abertura 4
- I = (NF/b) 5% até 95% na abert. ou 4 pe
fechamento 2 Pe
p¢
19 Corrente nominal 1250
20 ?c;rrente suport. nominal eficaz curta duragéo - 315 KA
21 Acionamento - |aminas principais manual manual
22 Frequéncia nominal 60 Hz
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5.2 DISJUNTOR TRIPOLAR 69 KV

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de um disjuntor tripolar para uso externo,
classe 72,5kV, Corrente nominal de 1.250 A e capacidade de interrupcdo da corrente de curto
circuito de 31,5 kA para ser instalado na Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Disjuntor Tripolar 69kV deve anteder os requisitos estabelecidos na ABNT NBR IEC
62271-100 Equipamentos de alta tensdo Parte 100: Disjuntores de alta tensdo de corrente
alternada. O projeto, a matéria prima, a méao-de-obra, a fabricagdo e o acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

5.2.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.2.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
C) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;
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g) armazenamento, transporte;
h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;
i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;
j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;
k)  Indicagéo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com
ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.
5.2.3 Condicoes de Servico
O disjuntor deve suportar as seguintes condi¢des climatolégicas e ambientais:
a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.
5.24 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:
a) Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;
b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentacao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;
d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;
e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte
maritimo.
5.2.4.1 Identificacao da Embalagem
Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:
a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova

d’agua;

96



iDMAE cC=LUR

Do | ] —

b)
c)

Engenharia Elétrica

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

D

—
~

5.2.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.2.5.1

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem 6nus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer peca de reserva, no prazo

maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

gue tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por

aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
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livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.2.6 Condicoes Especificas

O disjuntor 69 kV serd instalada em ambiente externo, expostos a acao direta dos raios
solares e intempéries, o que favorece a formacgao de fungos e a aceleracao da corrosao

5.2.6.1 Extensao do Fornecimento

O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente
mencionados nesta norma, mas que sao usuais ou necessarios para operacao eficiente do

equipamento, deverdo estar inclusos e serem fornecidos pelo fabricante, sem custo adicional.

Os itens a seguir listados deverao estar incluidos no fornecimento.

5.2.6.2 Itens Obrigatérios

Kit de enchimento de gas e carga de SFes na quantidade minima suficiente para o
enchimento dos polos do disjuntor, nas condi¢ées normais de operacao.

Seis terminais de alta tensao tipo pressao, chapa-cabo, em liga de aluminio ASTM356,
reto e 90°% chapa com quatro furos padrao NEMA para cabo CA-CU bitola 266,8 (Partridge) até
1033,5 (Curley), com parafusos, porcas e arruelas em ago, galvanizadas a fogo ou ago inox.

Dois conectores de aterramento, por polo, para cabo de cobre nu 70 mma2.

Ferramentas e/ou dispositivos especiais para instalagdo e manutengéo, necessarias a
completa desmontagem do polo, calibres, gabaritos de regulagens, dispositivo de ligamento lento,
chaves de desmontagem do contato mével, do bocal e do contato fixo, etc.

5.2.6.3 Itens Opcionais

Os itens abaixo relacionados deverdo ser cotados pelo fabricante, quando da
apresentacao da proposta e, a critério do DMAE, poderao ou ndo ser adquiridos:

a) supervisdao de montagem e ensaios de campo;
b)  pecas sobressalentes recomendadas.
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5.2.7 Caracteristicas Nominais

As caracteristicas de um disjuntor, incluindo seus dispositivos de operacdo e
equipamentos auxiliares que devem ser utilizados para determinar as caracteristicas nominais,
quanto a sua capacidade de interrupcdo nominal de cabos em vazio para disjuntores tripolares
destinados a manobrar cabos.

5.2.71 Caracteristicas Nominais Comuns aos Disjuntores de Modo Geral

a) tensao nominal;

b)  nivel de isolamento nominal;

c) frequéncia nominal;

d) corrente nominal de regime continuo;
e) corrente nominal de curta duragao;

f) valor de crista da corrente suportavel nominal;

g) duracao nominal de curto-circuito;

h)  tensdo nominal de alimentagdo dos dispositivos de abertura e fechamento e dos
circuitos auxiliares;

i) frequéncia nominal dos dispositivos de abertura e fechamento e dos circuitos auxiliares;

j) pressao nominal da fonte de gas comprimido, interrupg¢ao e isolamento;

k)  capacidade de interrupgdo nominal em curto-circuito;

1) tensdo nominal transitoria relativa a capacidade de interrup¢cdo nominal em curto-
circuito;

m) capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito;

n)  sequéncia nominal de operacao;

0) 0) tempos nominais.

5.2.8 Condicoes Especificas

O equipamento a ser fornecido deve, na medida do possivel, ser de projeto padrao do
fornecedor. Todas as unidades deverao ser idénticas e intercambiaveis umas com as outras sem,
no entanto, necessitar de alteragdes nos componentes de controle externos e circuitos de controle

internos, para esse proposito.

Os disjuntores deverao ser do tipo interrupcao a vacuo ou gas SFs, tripolares, para uso

interno ou externo, comando a mola.
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Para disjuntores com interrupgao a gas, apenas o de sistema de extingdo por pressao
Unica sera aceito. Os disjuntores poderao consistir de trés unidades unipolares ou de uma unidade
tripolar, desde que as limitagées de transporte ndo sejam excedidas. As estruturas de suporte e
elementos de fixagdo deverao ser fornecidas pelo fabricante.

Cada unidade, unipolar ou tripolar, devera ser auto-portante ou suficientemente rigida

para permitir transporte e deslocamento, com alinhamento minimo no local de montagem.

Cada polo do disjuntor pode ser equipado com um ou mais interruptores. Meios
especiais deverao ser previstos para assegurar que todos os interruptores de um polo abram ou
fechem simultaneamente sob todas as condigdes de operacao, e que a interrupcao seja distribuida

uniformemente entre todos os interruptores.

Os disjuntores deveréo ser fornecidos com terminais de alta tenséo tipo barra chata com
quatro ou seis furos, de acordo com o padrdo NEMA. Caso sejam fornecidos terminais com seis

furos, os conectores de AT também deverao ser fornecidos com o mesmo numero de furos.

As camaras, buchas de porcelana e suportes isolantes devem preencher os requisitos
especificados, quando ensaiados de acordo com as respectivas normas.

Todas as correspondentes camaras e suportes de porcelana dos disjuntores devem ser
intercambiaveis. Todo o conjunto modular para disjuntor a SFe deve ser equipado com manémetro
indicativo da pressao do gas, dotado de visor externo, que permita facil leitura, e pressostato para

alarme.

Devem ser previstos meios adequados para amostragem, drenagem e reenchimento do
gas. Todos os invélucros de porcelana devem ser projetados de forma a nao se verificar esforgos
indevidos de quaisquer pegas, devido as mudancgas de temperatura e pressdao. Devem ser providos
de meios adequados para acomodar a dilatacdo ou deflexao do condutor e partes condutoras de
corrente, resultantes de condi¢des de sobrecarga ou transitorias.

Todas as buchas de porcelana devem ser homogéneas, vitrificadas e impermeaveis a
umidade. A vitrificacdo deve ser livre de imperfeicdes, tais como cavidades, rachaduras,
incrustagodes, trincas, bolhas ou carbonizagbes

Todos os componentes e suportes das camaras de porcelana que possam de
alguma forma estar expostos a atmosfera devem ser confeccionados de material ndo

higroscopico.
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Todas as buchas de porcelana dos disjuntores deverao ser na cor marrom.

Cada polo do disjuntor devera ter dois terminais de aterramento, um de cada lado,
sem pintura, com dimensdes 50 x 90 mm, confeccionados em cobre, liga de cobre ou acgo
inoxidavel, com dois furos, centros horizontalmente espagados 44,5 mm, rosca métrica M12 x
1,75 mm, com pelo menos 19 mm de profundidade e seu respectivo conector, adequado para

~ 2
conexao de aterramento com cabos de cobre 70 mm .

Cada polo do disjuntor devera ser equipado com indicador mecanico de posi¢ao, e
do estado da mola de abertura, claramente visivel da parte frontal do mesmo e adequado a

visdo noturna. As letras e cores do indicador devem ser como segue:

Posicao Letra do Alfabeto Cor
Posigdo aberta A Verde
Posicdo fechada F Vermelha

Onde o indicador for do tipo ponta agugada, a cor do ponteiro devera ser laranja-chama
e as areas vermelhas e verdes deverao ser separadas e contornadas por uma faixa branca com 15

mm de largura.

O disjuntor deve ser equipado com uma placa contendo a tabela representativa da curva
caracteristica da pressdao do gas SFe (kg/cm?) x temperatura ambiente, entre 10 e 50°C, com
variagdo a cada 4°C. Nesta tabela deverédo constar as seguintes pressdes do gas: nominal, de
alarme e de blogueio.

O disjuntor a gas SFe deve ser fornecido e transportado com, pelo menos, um
enchimento prévio a baixa pressao de gas. O fabricante devera, entretanto, fornecer gas SFe para
o primeiro enchimento, e todos os acessoérios e pegas necessarias para conexao com o respectivo

bujao.

Para os sistemas de presséo fechado a dispersdo maxima do gas SFe para a atmosfera,
considerando o disjuntor completo, ndo deve exceder 1% ao ano, por peso total de gas. Para os
sistemas de pressao selados a estanqueidade deve prever uma vida Util minima de 20 anos.

O disjuntor a gas SFe devera ser fornecido com dispositivo de densidade/pressao de
gas, com compensacao de temperatura, para monitoramento continuo deste, com as seguintes

caracteristicas:
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a)  Ativar um alarme se a pressao atingir o valor minimo no qual as caracteristicas nominais
dos disjuntores podem ainda ser garantidas;

b) Iniciar uma sequéncia de operag¢des quando a pressao atingir determinado valor abaixo
do ajuste da pressdo de alarme, de maneira a proteger o disjuntor; estas operacoes
deverao ser de abertura e bloqueio de futuras operacoes até que sejam restabelecidas
as condi¢des normais de operagao.

Cada compartimento do disjuntor a SFe devera ser equipado com um calibrador de
pressao com precisao minima 3%, montado na cabine de controle, localizado de maneira visivel e

legivel através de janela nas paredes ou porta da cabine.

Além da curva representativa da fungdo Numero Maximo de Operagdes x Corrente de
Curto-Circuito, o fabricante devera indicar e fornecer meios para avaliacao de desgaste dos contatos
de arco sem a abertura do polo do disjuntor.

O fabricante podera sugerir alternativas as condi¢des estabelecidas acima, baseado em
sua experiéncia, apresentando nesse caso, justificativas e descrigdes detalhadas de operagao do
que foi proposto.

Deve ser especificado tipo, qualidade, quantidade e a densidade solicitada do gas a ser
utilizado, bem como fornecidas todas as instru¢gdes necessarias para a substituicdo do gas e a
manutencdo de sua qualidade e quantidade, exceto para os sistemas de pressao selados.

5.2.9 Requisitos de Controle

Deve ser projetado para abertura, fechamento e religamento tripolar. Os relés de
religamento ndo estdo incluidos e seréo instalados na sala de controle. Apenas 0s acessorios de

religamento deverdo ser incluidos no fornecimento.

Deve ser adequado para operagdo remota. A operacao local também devera ser
possivel na caixa de controle principal, através de chave de comando local. Somente quando a
chave Local/Remoto estiver na posicao local e o disjuntor conectado ao sistema é que sera
permitido o comando local

Deve ser provido de sinalizacdo remota, no minimo, para as seguintes
fungbes/situacoes: posicao da chave local/remoto, queima da bobina de abertura, estado da mola
de abertura, aberto/fechado, posicdo da mola; todos via contato seco.
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Deve ser fornecido com um dispositivo de supervisao continua das bobinas de abertura
1 e 2, da bobina de fechamento e a da alimentacao auxiliar de comando.

As entradas de monitoramento deveréao ser isoladas.

Os contatos dos alarmes deverao ser independentes para as devidas indicacdes das
falhas.

Devem ser previstos dois conjuntos de fiacao, eletricamente independentes e idénticos,
terminais e equipamentos de protecao, para conexao de duas fontes de energia de disparo e/ou

controle.

Os requisitos relacionados acima se referem apenas aos dispositivos de abertura
elétrica em duplicata e ndo devem ser interpretados como requisitos de fornecimento de quaisquer

componentes mecanicos na mesma condi¢ao.

Para mecanismos de operacao unipolar os dispositivos duplicados deverao existir para
cada polo.

A corrente maxima de operagdo nos solenoides de fechamento e de abertura néao
deverd exceder 5 A em 125 Vcc, para cada bobina unipolar.

As bobinas de abertura ndo deverao atuar com correntes inferiores a 50 mA, de modo
que a supervisdo continua do circuito de abertura possa ser suprida.

O disjuntor devera ser fornecido com dispositivo local de indicacdo de posi¢ao

mecanica.

O mecanismo de operacédo devera ser equipado com todos os dispositivos requeridos
de maneira a permitir abertura elétrica e mecéanica livre (trip-free), com dispositivo anti-

bombeamento (anti-pumping).

O dispositivo de abertura livre devera permitir abertura do disjuntor em qualquer posicao
sem desenergizacao da bobina de fechamento.

A caracteristica de anti-oombeamento devera prevenir o disjuntor de repetidas aberturas
e fechamentos, se este for fechado sob a condigéo de falta permanente.
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O dispositivo de controle de fechamento devera ser equipado com contato de selo para
assegurar que o tempo necessario ao completo fechamento do disjuntor, sob um sinal, ndo seja
superior a 60 ms.

O disjuntor devera ser fornecido com chave de confirmagao de engate (se aplicavel)
para manter o circuito de fechamento aberto até que o mecanismo de operagao seja recomposto
apds uma operacao de abertura.

Os circuitos de controle devem ser projetados para suportar uma tensdo de 2500 V,

aplicada durante um minuto.

Se necessario, dispositivos de supressao de surto, tais como diodos conectados através
das bobinas, poderédo ser usados, mas os referidos dispositivos ndo deverao estender o tempo de
drop-out da bobina por mais de 50%, nem interferir com a operagéo normal do disjuntor.

Todos os controles incluindo as bobinas de abertura e fechamento deverdo ser
adequados para operacao em sistema de 125 Vcc nominal, com as seguintes faixas de tensao:

Bobinas de fechamento 90-140Vcc
Bobinas de abertura 70-140Vcc

Deverao ser previstos todos os relés, chaves e dispositivos necessarios para permitir a
operagao local.

Independentemente de quaisquer chaves auxiliares normalmente requeridas para
propdsitos de controle e indicagao ou para os circuitos de monitoramento, cada disjuntor devera ser

fornecido com contatos auxiliares necessérios os funcionamento completo do mesmo.

Os contatos deverao ser eletricamente independentes e prontamente conversiveis de
NA para NF e vice-versa. Dois dos contatos NF deverao ser ajustados para sinalizagéo ou operagao
de abertura.

Toda chave devera ter contatos de sinalizagdo de seu estado, do tipo seco, em régua
de borne.

As chaves auxiliares tensdo nominal 125 Vcc deverao ser capazes de:

- Transportar e suportar, continuamente, pelo menos, 10A;

- Interromper 6 A (resistivo) e 3 A (indutivo).
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As chaves deverao estar de acordo com os requisitos das normas ABNT/IEC aplicaveis
e serem construidas em secgbes unitarias para que possam ser feitos acréscimos no niumero de
circuitos. As chaves auxiliares deverao suportar uma tensao de, pelo menos, 2500 V, 60 Hz, durante

1 minuto.

O carregamento do mecanismo de operacao a energia armazenada devera ser

suficiente para executar o ciclo 0 - 0,3s - CO.

O mecanismo de operacao devera ser carregado por motor, tensdo nominal 125 Vcc
(+10% e -20%). Deverao ser fornecidos dispositivos para o carregamento manual no caso de

interrupgéo da tensao auxiliar.

O mecanismo devera ter intertravamento para impedir:

a) O fechamento por controle remoto, com comando automatico ou manual, quando o
disjuntor for programado para operacao local;
b) A abertura por controle remoto com comando manual, quando o disjuntor for

programado para operagao local.

Em todos os disjuntores devera ser prevista possibilidade de instalagcdo de dispositivo
de verificagdo das caracteristicas de operagéo tal como velocidade de curso.

Caso seja necessario, para ajuste da penetragdo do contato em campo, o fabricante
devera fornecer um dispositivo de fechamento manual, lento, para manutencdo e ajuste dos

referidos contatos.

5.2.9.1 Cabine de Controle

O disjuntor podera ser equipado com uma ou mais cabines contendo todos os

equipamentos de controle, mecanicos e elétricos.

Sendo necessario o fornecimento de mais de uma cabine, a da fase central devera ser

considerada como mestre, devendo, nesse caso, ser montada a um nivel de trabalho acessivel.

Seréo disponibilizadas as terminagdes dos cabos de controle e servigcos auxiliares até a
cabine mestre, a partir dai sera de responsabilidade do fabricante fornecer todos os equipamentos
necessarios para completar a conexao deste ponto com os polos individuais simples.
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Devem ser a prova de intempéries, com projeto e tamanho adequado a prote¢do dos
equipamentos nelas montados, mesmo com as portas abertas e em condi¢des adversas de tempo,
grau de protegcao minimo IP54.

Devem ser construidas em ago inox, ago galvanizado a fogo ou aluminio, equipadas
com portas articuladas na frente, com vedacgéao de borracha, macganetas, trincos e previsao para
fechamento com cadeado.

Aberturas para ventilagdo, quando houver, deverdo ser protegidas cuidadosamente
contra a entrada de chuva e possuir uma tela fina contra penetracao de insetos, roedores e outros.

Quando requerido, deverdo ser previstas aberturas, com tampas removiveis, na parte

inferior, para entrada de eletrodutos.

A cabine de controle devera ser projetada de forma a facilitar a desconexao da tubulagao
e cabos externos.

A cabine mestre devera ter terminais suficientes para toda a fiagcao interna do disjuntor
tais como, controle, instrumentacao, alarme, iluminagao, poténcia e todos os cabos externos. Prever
quinze por cento de terminais sobressalentes para conexao externa, devendo todos eles serem do
tipo grampo. Todos os blocos e réguas terminais, destinados a conexao dos cabos externos deverao
ter um afastamento minimo de 150 mm de qualquer bloco ou régua adjacente, ser compativeis com
a corrente a ser transportada e possuir isolamento para 750 V.

Para os cabos externos de servico CA deverdao ser utilizados blocos terminais,

adequados para segao até 6 mm'.

Os equipamentos abaixo relacionados deverdo ser previstos, em cada cabine de

controle, em complemento aos mencionados no item 5.3:

a) Uma lampada e interruptor, internos, 220 Vca, 60 Hz, rosca E-27;

b)  Umatomada interna polarizada, 220 Vca, 15 A, 60 Hz;

c) Resisténcias de aquecimento para operagcdao em 220 Vca, com termostato, faixa de
operacao entre 0 e 40°C, chaves de controle e protecao, conectadas como em uma
carga trifasica balanceada; os aquecedores de ambiente deverdao ser arranjados e
protegidos de modo a n&o criar risco ao equipamento adjacente, devido produgéao de

calor; com cabos de conexao resistentes ao calor;
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d)  Monitor da resisténcia de aquecimento (MRA) provendo sinalizacao remota, através de
contatos secos ligados a bornes, quando da queima da mesma;

e)  Um contador conectado ao circuito de fechamento para indicar o numero de operagdes
do disjuntor, legivel do nivel do solo;

f) Tenséao de servigo auxiliar, 380/220 V, trifasica a quatro fios.

Toda a fiagdo dos varios componentes devera ser trazida aos blocos terminais para

e ~ Ve . ~ ~ . . 2
facilidade de conexao externa, ser flexivel, isolamento para 750 V e se¢ao ndo inferior a 2,5 mm,
devendo ainda o cabeamento externo para as caixas de juncdo, cabines ou dispositivos ser
instalado em eletroduto.

A fiacdo nos painéis articulados devera ser firmemente fixada perto do lado articulavel
e terminada nos blocos adjacentes localizados na parte fixa, ser do tipo extraflexivel e instalada de

modo a exercer efeito torcional ao invés de efeito de curva nos fios.

Prever, na cabine de controle, uma barra e um conector de aterramento, confeccionados

em cobre, adequados para conexao de cabos de cobre sec¢ao 35 a 70 mm'. A barra de aterramento

devera ter as seguintes dimensfes minimas: 5 x 40 x 150 mm.

5.2.10 Requisitos Para Operacao do Mecanismo Com Mola
Os mecanismos de operagao por mola deverdo ser fornecidos com os seguintes
acessorios minimos:

a) Dispositivo de indicagdo para mostrar as condigdes da mola, com as seguintes palavras
indicativas, em portugués:

Mola carregada "CARREGADA"
Mola liberada "DESCARREGADA"

b)  Dispositivo manual para carregamento da mola;

c) Dispositivo para proteger o operador durante o carregamento manual da mola,
interrompendo o circuito do motor, elétrica ou mecanicamente;

d)  Dispositivo para evitar o fechamento do disjuntor antes da mola estar completamente
carregada ou o disjuntor estar completamente aberto.
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5.2.11 Requisitos Elétricos

O ciclo de operacao nominal, sem reducao de sua capacidade normal, para o disjuntor,
devera ser pelo menos O - 0,3 s - CO - 3 min — CO. A frequéncia do sistema é 60 Hz.

5.2.11.1 Capacidade de Interrupcao Nominal em Curto-Circuito

O disjuntor devera ser capaz de interromper uma corrente de curto-circuito nominal de
31,5 KA.

Apoés a interrupgéo da corrente nominal de curto-circuito o disjuntor devera ser capaz de
suportar a tensdo maxima de operagao na posi¢ao aberta e suportar a corrente nominal, sem sobre-

aquecimento prejudicial, para qualquer valor de tensao de operacao até a tensdo maxima.

O disjuntor devera ser capaz de suportar pelo menos dez operagdes na corrente de
interrupgao nominal, trifasica, sem a necessidade de inspecao, substituicdo de pegas ou gas.

5.2.11.2 Capacidade de Interrupcao Nominal em Discordancia de Fases

Nessa condigao a capacidade de interrupc¢ao do disjuntor devera estar em conformidade
com a norma ABNT NBR IEC 62271-100.

5.2.11.3 Capacidade de Interrupcao de Pequenas Correntes Capacitivas e Indutivas

O disjuntor devera ter capacidade de interrupgao de correntes capacitivas e pequenas
correntes indutivas, sob sua tensdo nominal e condigdes de emprego e funcionamento prescritas
na ABNT NBR IEC 62271-100.

5.2.11.4 Capacidade de Interrupcao de Linhas em Vazio

O disjuntor devera ser capaz de interromper correntes capacitivas de linhas aéreas em

vazio, conforme mostrado na tabela abaixo.

. ] Capacidade de Interrupgao | Maxima Sobretensao de
Tensao Nominal . . .
. Nominal de Linhas em Vazio Manobra para Terra
(kV eficaz) .
(A eficaz) (pu)
72,5 30 3,5
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5.2.11.5 Capacidade de Interrupcao Nominal de Cabos em Vazio

E a corrente maxima de cabos em vazio que o disjuntor deve ser capaz de interromper,

conforme mostrado na tabela abaixo.

Capacidade de Interrupgao
Nominal de Cabos em Vazio
(A eficaz)

72,5 125

Tensdo Nominal
(kV eficaz)

5.2.11.6 Capacidade de Estabelecimento Nominal em Curto-Circuito

E aquela que corresponde a tensdo nominal e é igual a 2,6 vezes o valor eficaz da
componente alternada da capacidade de interrup¢cao nominal em curto-circuito do disjuntor.

5.2.11.7 Corrente Suportavel Nominal de Curta Duracao

O disjuntor deve ser capaz de suportar, quando fechado, sob condi¢cdes especificadas,
durante um intervalo de tempo conforme especificado na Tabela 1, uma corrente igual ao valor

eficaz da componente alternada da sua capacidade de interrupgdao nominal em curto-circuito.

O valor de crista nominal da corrente suportavel é igual a 2,6 vezes o valor eficaz da

corrente suportavel nominal de curta duragéo.

5.2.11.8 Tensao de Restabelecimento Transitéria Nominal para Faltas nos Terminais

Os disjuntores deverdo ser capazes de interromper circuitos com as tensdes de
restabelecimento transitérias previstas nas Tabelas 4 e 5, a 100% da capacidade de interrupgao

nominal, no caso de curto-circuito em seus terminais.

5.2.12 Identificacao

Devem ser confeccionadas em ago inoxidavel, com os dizeres gravados em portugués,
em baixo relevo claramente visivel do nivel do solo, nelas deverdo constar os dados técnicos
efetivos do equipamento, mesmo que sejam diferentes das caracteristicas solicitadas nesta
especificagéo.
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As placas de identificag&o do disjuntor e do mecanismo de opera¢ao devem ser fixadas

na cabine principal.

As placas de identificagao deverao ser submetidas a aprovacdo do DMAE e conter, no

minimo, os dados relacionados a seguir.

Placa de Identificacao do Disjuntor:

Nome e/ou marca comercial do fabricante;

A expressao "Disjuntor”;

Numero de série;

Més e ano de fabricagao;

Local de fabricagao;

Tipo ou modelo do fabricante;

-Tipo de interrupgao (vacuo ou SF6);

-Norma técnica aplicavel - uso externo;

Tensao nominal (Ur - kV);

Corrente nominal de regime continuo (Ir - A);

Frequéncia nominal (fr - Hz);

Sequéncia nominal de operagoes;

Classe de temperatura;

Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico - valor real (Ui - kV);
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (kV);

Capacidade de interrupgao nominal em curto-circuito - valor real (Isc - kA);
Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito (Ifech - kAcr);
Duracao nominal da corrente de curto-circuito (tk - em segundos);
Componente continua da capacidade de interrupgédo nominal em curto-circuito (% Idc);
Fator de primeiro polo (kpp);

Capacidade de interrupcao nominal em discordancia de fases (Id - kA);
Capacidade de interrupcao nominal de linhas em vazio (li - A);

Capacidade de interrupcao de cabos em vazio (Ic - A);

Capacidade de interrupcao nominal de banco unico de capacitores (Isb - A);
Capacidade de interrup¢cao nominal bancos de capacitores em contraposic¢éo (lbb - A);
Capacidade de estabelecimento nominal banco unico de capacitores (Isi - kA);
Corrente suportavel nominal de curta duragéo e tempo de duragao (It/t);

Valor de crista da corrente suportavel (kA);
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cc) Tempo de interrupgao nominal;
dd) Tensdo de restabelecimento transitéria para falta nos terminais, com 100% da
capacidade nominal de interrupgao:
ee) Primeiratensao de referéncia - ut;
ffy ~ Tempo para atingir ul - t1 (ou t3);
gg9) Valor de crista da TRT - uc;
hh) Tempo para atingir uc - t2;
i)  Tempo de retardo - td;
ji)  Tensao de referéncia - u’;
kk) Tempo para atingir u' - t’;
Il)  Taxa de crescimento - ul/t1 (ou uc/t3);
mm) Tempo de abertura minimo;
) Sequéncia nominal de operagoes;
oo) Tipo de acionamento;
) Massa do disjuntor totalmente montado (tripolar) e massa por polo (kg);
) Pressao nominal do gas SF6, para operagao, se aplicavel (Pm - MPa);
rr)  Pressao nominal do gas SF6, para interrupgao, se aplicavel (Pre - MPa);
ss) Valor de penetragdo dos contatos, medido em fabrica, desgaste maximo permitido e
variacao maxima de penetragao entre polos;
tt)  Numero do manual de instrucoes;
uu) Numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

5.2.12.2 Placa de Identificacao do Mecanismo de Operacao

a) Nome e/ou marca comercial do fabricante;

b) A expressao "Mecanismo de Operacao por Mola";
c) Tipo ou modelo de fabricacao;

d)  Numero de série;

e)  Ano de fabricacao;

f) Local de fabricagao;

g) Tensado nominal de alimentagao dos dispositivos de abertura e fechamento (Uop - V);
h)  Frequéncia nominal de alimentagéo dos dispositivos de abertura e fechamento (Hz);
i) Tens&o nominal de alimentacao circuitos auxiliares e sua faixa de tolerancia (Ua - V);
) Frequéncia nominal de alimentagao dos circuitos auxiliares (Hz);

k) Massa (kQ);

) Tenséao de alimentacdo do aquecimento e sua faixa de tolerancia;
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m)  Ppoténcia nominal da resisténcia de aquecimento;

n)  Poténcia da(s) bobina(s) de abertura e seu(s) tempo(s) de atuagao na operacao de
fechamento (Pba/Tba);

o) Tempo(s) de atuacdo na operacao de abertura;

p) Poténcia da(s) bobina(s) de fechamento e seu(s) tempo(s) de atuacao na operacao de
fechamento (Pbf/Tbf);

g) Tensao de alimentagdo do motor e sua faixa de tolerancia;

r) Poténcia do motor;

s)  Corrente nominal e de partida do motor (In/Ip);

t) Rotacao do motor;

u)  Massa do mecanismo de operagao completo (kg);

v)  Esquemas elétricos;

w)  Numero do manual de instrugées;

Xx)  Numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

5.2.12.3 Placa de Identificacao de Cadastro de Equipamento

O fabricante sera responsavel pela confecgéao e fixagdo da placa de identificagdo de
cadastro.

O desenho da placa devera ser apresentado para aprovagao, juntamente com o0s
demais desenhos do equipamento.

Por ocasiao da aprovagao dos desenhos sera fornecido ao fabricante o nimero do
cadastro DMAE, o qual devera constar na placa de identificagdo de cadastro do equipamento.

O fabricante devera enviar documento ao DMAE confirmando e associando o nimero
de série de fabricagdo ao de cadastro do equipamento.

Deveréo ser fixadas da seguinte forma: uma na cabine de comando, préximo a placa de

identificacdo principal do disjuntor, na mesma lateral e outra em um dos polos.

Devera estar fixada ao equipamento quando este for apresentado para realizacao dos

ensaios de recebimento em fabrica.
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5.2.12.4 Placa do Diagrama de Fiacao

O disjuntor deve ser equipado com uma placa contendo o diagrama de fiacao, fixada na
cabine de controle do mecanismo de operagao.

5.2.13 Inspecao E Ensaios

5.2.13.1 Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-
requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

b)  Informar o DMAE quando os equipamentos estardo prontos para inspegao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

d)  Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratorios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

e) Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspe¢éo do lote.

f) Disponibilizar pessoal qualificado para a execuc¢ao dos ensaios.

A inspecao do disjuntor é realizada com base nos desenhos e documentos previamente
aprovados. Eventuais alterag6es posteriores, efetuadas pelo fabricante, nos desenhos e modelo
aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogacdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sao custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.
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5.2.14 Ensaios

5.2.141 Ensaios de tipo

Os ensaios de tipo deverao comprovar que os disjuntores preenchem todos os requisitos

constantes desta norma.

Os seguintes ensaios de tipo deverao ser executados de acordo com a ABNT NBR IEC
62271-100 e ABNT NBR IEC 60694, exceto quando for mencionado de outra forma, prevalecendo
sempre o0s termos desta norma, e sdo 0s seguintes:

a) operacao mecanica na temperatura ambiente;

b) medicado da resisténcia hmica do circuito principal;

c) elevagao de temperatura;

d) ensaios dielétricos:

- Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico;

- Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco;

- Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, nos circuitos auxiliares e de
comando;

- Poluicao artificial;

a) tensao de radiointerferéncia;

b)  descargas parciais;

c) estabelecimento e interrupcao de correntes de curto-circuito;

d) estanqueidade;

e) CEM - compatibilidade eletromagnética;

f) corrente critica;

g) falta a terra monofasica e bifasica;

h)  interrupcao sob falta quilométrica;

i) m)corrente suportavel nominal de curta duragao e respectivo valor de crista;
) verificagdo do grau de protecao;

k)  manobra de corrente capacitiva:
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- interrupgao de linha em vazio (Ur =2 72,5 kV);
- interrupgéo de cabos em vazio (Ur < 36,2 kV);
- manobra de banco unico de capacitores;

- manobra de bancos de capacitores em contraposicao.

5.2.14.2 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.2.14.3 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.2.14.4 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢ao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

c) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
d)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participacdo de

seu inspetor.

5.2.15 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado sera aceito desde que atenda aos requisitos desta
especificagao.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspe¢ao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor € incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o fornecedor, podendo adquirir
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o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso. A aceitagéo do fornecimento:

c) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;

d) Nao invalida qualquer reclamacgédo posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacgao.

CARACTERISTICA PRINCIPAIS

ITEM [CARACTERISTICAS ELETRICAS EXIGIDA | PROPOSTA | UNIDADE
1 Fabricante *
2 |Modelo *
3 Instalacdo Exterior
4 Meio de extingdo do arco SF6
5 Frequéncia nominal 60 Hz
6 Tensdo nominal 69 kV
7 Tensdo maxima de operagao 72,5 kV
8 Niveis isolamento (8.1 e 8.2) - -
8.1 Tensao’s.uportavel nominal: impulso 350 kVer
atmosférico 1,2x50us
8.2 |Tensao suportavel nominal: 60 Hz - 1 min 160 kV
9 Corrente nominal 2000 A
10 Qapapidade de interrupgao nominal sob curto- 40 KA
circuito
Tempo de interrupgéo do arco sob corrente de .
11 L . ms
curto-circuito nominal
12 |Fator de abertura: primeiro polo 1,5
a = , 0-0,3s-CO-
13 | Sequéncia de operagao nominal 3 min-CO
14 | Distancia entre fases * mm
15 Numerp minimo de contatos auxiliares 8NA+8NF
disponiveis
Tensao de alimentacao dos circuitos auxiliares
16 de aquecimento, iluminacao e tomada 220 Vea
17 Tensdo de alimentagdo do comando e do 195 Ve
motor
18 | Corrente de interrupgao assimétrica * kA
19 Poténcia de interrupgao *
20 | Tipo de construgao *
21 | Tipo de comando motorizado
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5.3 TRANSFORMADOR DE FORCA 10/12,5 MVA 69/13,8 KV

Esta especificagao refere-se ao fornecimento de um Transformador de Forga Abaixador
para uso externo, classe 72,5kV, poténcia nominal 10/12,4 MVA, com ventilagdo for¢cada, primario
69KV e secundario 13,8 kV para ser instalado na Subestagcao Transformadora DMAE 69kV Ponta
do Arado.

O Transformador de Forca deve atender os requisitos estabelecidos na ABNT-NBR
9368 - Transformadores de poténcia de tensbes maximas até 145 kV - Caracteristicas elétricas e
mecénicas. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

5.3.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de conversao).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.3.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigéo detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
C) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;
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f) Listas de ferramentas especiais;

g) armazenamento, transporte;

h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;

k) Indicagédo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

5.3.3 Condicoes de Servico
O Transformador de Forca deve suportar as seguintes condigbes climatoldégicas e ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.3.4 Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

a) Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pecas suscetiveis de danos por umidade;

e) Ser protegida com o uso de material higroscépico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

5.3.4.1 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:
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Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

= 0O

5.3.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitacdo do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.3.5.1

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e estd isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
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que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pegas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacdo e desempenho.

5.3.6 Condicoes Especificas

O Transformador de Forga 69 kV sera instalada em ambiente externo, expostos a acao
direta dos raios solares e intempéries, o que favorece a formacao de fungos e a aceleracdo da

Corrosao.

5.3.6.1 Extensao do Fornecimento

O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente
mencionados nesta norma, mas que sao usuais ou necessarios para operacao eficiente do

equipamento, deverdo estar inclusos e serem fornecidos pelo fabricante, sem custo adicional.

O transformador deve:

a) Ser fornecidos completos, com todos 0s acessoOrios necessarios ao seu perfeito
funcionamento, mesmo os n&o explicitamente citados nesta Especificagao;

b) Ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas
caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante de acordo com esta
Especificacao;

c)  Suportar o transporte rodoviario, inclusive em estradas nao pavimentadas.

5.3.6.2 Estabilidade

O transformador deve possuir equilibrio estavel, preenchidos ou nao com éleo isolante, quando
inclinados em até 15 graus.

5.3.6.3 Nivel de isolamento

O transformador deve ter nivel de isolamento conforme indicado conforme segue:

- Tensdo MAxima (KV €fiCaz) ......cuueiiiiieee e 72,5
- Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (Pleno kV Crista): ..........cc.c....... 350
- Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (Cortado kV Crista):.................. 385
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5.3.6.4 Curto-circuito

Os transformadores devem suportar os efeitos mecanicos e térmicos de sobrecorrentes
causadas por curto-circuito nos terminais externos de qualquer um de seus enrolamentos, conforme
requerido na ABNT-NBR 5356-1 e ABNT-NBR 5356-5.

5.3.6.5 Carregamento

O transformador deve possuir projeto com caracteristicas de 65°C de limite de elevacao
de temperatura sob carga nominal, conforme ABNT-NBR 5416. Os acessérios tais como buchas,
comutadores de derivagdo em vazio e em carga, TC’'s de bucha e outros, devem estar
dimensionados para suportar as condi¢des de carregamento previstas.

5.3.6.6 Sobretensoes

O transformador deve suportar as tensdes em vazio e em carga em regime permanente
e em condig¢des de sobreexcitagao e subexcitagdo em qualquer derivagao, em conformidade com a
ABNT-NBR 5356-1. As condicdes de sobreexcitacdo e subexcitacdo serdo definidas em
especificagdo complementar a ser fornecida no Edital de Licitagdo. Os transformadores
devidamente protegidos por para-raios e dentro das margens de protegéo oferecidas por estes,
conforme ABNT-NBR 6939, devem suportar as sobretensdes transitérias de manobra e

atmosféricas e as devidas as faltas no sistema, conforme mencionado acima.

5.3.6.7 Operacao remota e telecomando

O projeto do transformador deve prever dispositivos que permitam telessupervisao e
telecomando por meio de unidade terminal remota (UTR) ou sistema de supervisdo controle e
protecdo (SSCP) existente ou a ser implementado na subestacdo. As principais fungdes a serem
telecomandadas ou telessupervisionadas séo:

a) temperatura do 6leo e do enrolamento no transformador, na Casa de Controle e
remotamente;

b) posicdo do Comutador de Derivagdo em Carga (CDC) no transformador, com sinal
digitalizado na Casa de Controle e remotamente;

c) comando da refrigeracéo forgada local no transformador e remotamente;

d) comando do CDC (selecdo manual-automatico) local no transformador e remotamente
(apenas para transformadores reguladores);
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e) selecao da operagao em paralelo (mestre-individual-comandado) local no transformador
e remotamente (apenas para transformadores reguladores).

Devem ser incluidos no fornecimento contactores bi-estaveis, sensores e transdutores
com corrente de saida de (4 a 20) mA, ou outros dispositivos similares, desde que previamente
aprovados pelo DMAE, que permitam o telecomando e a telessupervisdo como acima indicado.

5.3.6.8 Acessorios e Componentes Microprocessados

Os acessorios e componentes microprocessados utilizados devem:

a) possuir porta de comunicagao e saidas convencionais, analégicas ou por contato seco;

b)  permitir o acesso remoto para funcdes de operagao, de ajustes, de configuracao e leitura
de memodria de eventos;

c) utilizar os protocolos de comunicagao a seguir indicados: IEC 60870-5-101, IEC 60870-
5-104, IEC 61850 ou DNP 3.0. Outros protocolos poderdao ser adotados mediante
aprovacao do DMAE;

d)  possuir indicagéo de falha ou anormalidade disponibilizada via protocolo comunicacao;

e)  possuir contato seco para alarme de defeito (circuito “watch-dog”);

f) possuir, preferencialmente, alimentagao de 80 V a 150 V, em AC/DC.

Todos o0s acessorios e componentes microprocessados fornecidos no transformador
devem ser previamente ensaiados para a verificacdo dos requisitos de compatibilidade
eletromagnética para a aplicagdo em questdo. Essa comprovagao podera ser feita através da
apresentagao de relatérios dos ensaios da tabela abaixo:

5.3.7 Caracteristicas Construtivas

5.3.7.1 Enrolamentos

Identificacao dos terminais

Todos os terminais dos enrolamentos devem ser indelevelmente identificados. Essa

identificacao deve ser resistente a acao do éleo isolante a temperatura de 105°C.
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Reconexoes

Os terminais dos enrolamentos de tensdo nominal igual ou inferior a 138 kV que possam
ser ligados em série e em paralelo devem ser levados a painéis de reconexdes, exceto os terminais
correspondentes as buchas, aos CDC e aos comutadores de derivagdo sem tensao (CDST). As
placas dos painéis de reconexdes, de material isolante, devem estar localizadas acima do nivel
minimo de éleo que mantenha os enrolamentos imersos, e em tal posicdo que as reconexdes
possam ser feitas através das aberturas de visita ou de inspec¢dao, com o minimo rebaixamento

possivel do éleo, mas com os enrolamentos ainda imersos.

As ligacoes aos comutadores de derivacao e as placas de terminais podem ser feitas
com conexdes do tipo grampo ou aparafusadas, com dispositivos que impegam o seu afrouxamento
devido as vibragbes. Todas as outras conexdes devem ser feitas com solda forte ou por

compressao.

Quando especificado no Edital de Licitacdo e exigido no Pedido de Compra, os
transformadores com terminais de enrolamento que podem ser reconectados em série € em

paralelo, devem apresentar as seguintes alternativas:

a) Chave série paralelo manobravel externamente;

b) Reconexao através do painel.

5.3.7.2 Analise de Sobretensoes Transitorias

O transformador com tensdo nominal igual ou superior a 230 kV devem ser
dimensionados para suportar sobretensdées transitérias de alta frequéncia, oriundas de ressonancia
parcial nos enrolamentos decorrentes das sobretensdes de natureza inerente ao sistema elétrico
(surtos atmosféricos, de manobra, surtos rapidos, faltas), cujos valores serdo definidos
posteriormente de comum acordo entre o DMAE e o fornecedor.

O fornecedor em conjunto com o DMAE deve elaborar estudos com a utilizagdo de
programas de transitérios eletromagnéticos com o modelo equivalente de alta frequéncia do
transformador, com o objetivo de melhor dimensionar o equipamento. O fornecedor deve concluir
esses estudos, no maximo, 60 dias apds a colocacao do Pedido de Compra, de forma a nao
comprometer o prazo de entrega do equipamento.

No que se refere a suportabilidade a tensées transitorias, o projeto do transformador
deve ser avaliado quanto as seguintes solicitacoes:
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sobretensdes com formas de onda senoidais amortecidas com fator de amortecimento
igual a 0,8, amplitude de 1 p.u do valor de crista da tensédo fase-terra do terminal em
andlise e espectro de analise variando de 10 Hz a 2 MHz;

impulso atmosférico - onda plena, considerando a amplitude igual a 2 p.u do valor de
crista da tensao fase-terra do terminal em anélise;

impulso atmosférico - onda cortada, considerando a amplitude igual a 2 p.u do valor de
crista da tensao fase-terra do terminal em anélise;

transitério de frente rapida, com forma de onda de 50/5000 ns e amplitude igual a 2 p.u
do valor de crista da tensao fase-terra do terminal em analise;

surto gerado por onda representativa das manobras oriundas da subestagcédo (a ser
fornecido pelo DMAE).

As condi¢des de aterramento dos terminais que nao estao submetidos as solicitacées

relacionadas acima devem ser:

Terminais aterrados através de resisténcia igual a 350 ohms;
Terminais em aberto;

Terminais aterrados através de resisténcia equivalente a do para-raios.

Para as demonstragdes acima, devem ser apresentados, pelo menos:

identificacdo das frequéncias de ressonancia calculadas e os fatores de amplificagao
associados para os pontos internos dos enrolamentos considerados no estudo;

o modelo utilizado para o transformador, de maneira detalhada, discriminando todos os
respectivos parametros;

estudo de suportabilidade da isolagédo para todas as formas de onda ja mencionadas,
indicando os pontos criticos dos enrolamentos (alta tensdao, média tenséo e terciario)
através de diagrama esquemaético do arranjo dos enrolamentos. Os resultados obtidos
no estudo devem incluir as partes dos enrolamentos onde ocorrem as maiores
amplificacdes relativas as frequéncias criticas, a maxima solicitacao calculada para as
partes dos enrolamentos em questao e as respectivas suportabilidades nominais;
indicacdo das suportabilidades e solicitagbes reais impostas aos trechos dos
enrolamentos, considerando inclusive um fator de envelhecimento. A suportabilidade do
equipamento para as sobretensfes definidas anteriormente deve ser comprovada
através de conferéncia, na fabrica, pelo DMAE, dos documentos técnicos do projeto;
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e) no caso de reforma, as simulagbes (calculos e modelamentos) devem contemplar o
transformador no seu estado atual e ap6s a implementagao das melhorias apresentadas

no novo projeto (caso existam).

O transformador deve ser projetado de modo a minimizar a ressonancia em frequéncias
maiores que 100 kHz, em quaisquer trechos de enrolamentos. O DMAE se reserva ao direito de
proceder a avaliacdo do projeto do equipamento considerando os fatores de amplificacdo e
suportabilidade elétrica nos pontos de interesse e as solicitagdes tipicas impostas pelo sistema
elétrico associado. Caso se verifigue fatores de amplificacdo muito elevados, o DMAE e o
fornecedor/fabricante devem desenvolver uma avaliagdo conjunta dos riscos envolvidos para

aprovacao do projeto.

Essa analise pode resultar na necessidade de apresentacdo de novo projeto pelo
fornecedor/fabricante para posterior reavaliagao.

Se forem utilizados resistores ndo lineares internos ou para-raios externos, para a
limitacdo das sobretensdes transitdrias transferidas, o fabricante deve indicar isto claramente no
estudo. Os resistores nao lineares devem ser indicados no diagrama elétrico da placa de
identificacao.

O DMAE deve receber todos os relatorios relativos ao estudo anteriormente descrito,
em meio fisico e digital. Deve constar ainda como produto dos estudos realizados, o fornecimento
de um modelo especifico do transformador, visando a sua utilizagdo em célculos de transitérios do
sistema elétrico associado, através do software ATP (Alternative Transient Program).

5.3.8 Papel isolante

O papel isolante deve ser termoestabilizado, obtido pela adicdo de dicianodiamida ou

outro composto nitrogenado equivalente.

A fim de permitir a monitoragé@o, pelo DMAE, do envelhecimento do papel através do
ensaio de grau de polimerizagcdo ao longo da vida util, todos os transformadores devem ser
fornecidos com, no minimo, 10 amostras (corpos-de-prova) do papel isolante utilizado. Essas
amostras devem ser colocadas internamente na parte superior, proximas as aberturas de inspegao

ou visita, imersas no 6leo isolante e possuir dimensdes minimas de (10 x 2) cm.
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Apds a conclusao de todos os ensaios do equipamento, e antes do seu embarque, 0
fornecedor deve realizar a medicdo do grau de polimerizagcdo do papel isolante, atendendo ao
requisito minimo de 900. O resultado do ensaio do grau de polimerizagdo deve também ser

fornecido juntamente com o relatério de ensaios do transformador.

5.3.9 Nucleo

Todos os elementos de fixagcao do nucleo devem ser projetados de maneira a minimizar
as correntes parasitas. O nucleo deve ser fixado de forma a suportar, sem deformagéo permanente,

os esforgos causados por curtos circuitos, manuseio ou transporte.

Os elementos metalicos passantes através do nucleo, caso existam, devem ter isolagao,
no minimo, para 500 V da classe A (105°C), resistente ao 6leo isolante. Os parafusos e porcas
devem ser travados de modo a ndo se afrouxarem pela vibragdo devida ao transporte e operagéo.

O ndcleo deve ter olhais ou ganchos para o igamento da parte ativa do transformador.

Os nucleos dos transformadores devem ser aterrados em um Unico ponto através de
uma conexao removivel. O nicleo deve ser aterrado externamente através de uma bucha conforme
Figura 1, com conexdo removivel. A conexdo removivel deve ser facilmente acessivel
externamente através de caixa de passagem, com meios para facilitar a medi¢do da resisténcia de
isolamento. Quando a conexao for removida, a resisténcia de isolamento entre o nucleo e terra nao

deve ser menor que 1000 MQ.

5.3.10 Tanque, Conservador e Acessorios

O tanque e os radiadores dos transformadores de poténcia nominal superior a 5 MVA
devem suportar, sem apresentar deformagéo permanente superior a 5 mm, os esforgos decorrentes
do enchimento a vacuo no campo e pressodes internas 25% superiores as pressdées maximas de
servigo. O fornecedor deve indicar no Anexo A as pressdes maximas de servigo para as quais o
transformador foi projetado e descrever os métodos propostos para comprovacdo da
suportabilidade ao vacuo e as sobrepressdes. Quaisquer compartimentos auxiliares, quando nao
projetados para enchimento a vacuo, devem ser claramente assinalados pelo fornecedor na

proposta, devendo ser previstas valvulas isoladoras para 0s mesmos.

Todos os transformadores devem ter uma ou mais aberturas para inspegao ou visita ,
com tampas aparafusadas, de preferéncia sobre a tampa do tanque com pelo menos duas algas
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para levantamento, em locais que permitam acesso ao interior do transformador, com dimensdes
minimas indicadas na Tabela apresentada a seguir. Para os transformadores que possuam abertura
de visita e que ndo tenham previsao para religa¢cdées ou que tenham reconexdes que possam ser
feitas através das aberturas de visita, as aberturas para inspecao podem ser dispensadas ou ter
dimensdes reduzidas, se houver limitacdo de espaco na tampa do tanque.

Abertura de inspecao (todas as

.. Abertura de visita
poténcias)

Tipo da abertura

Circular (didmetro) 250 mm 400 mm
Retangular (lados) ou eliptica
(eixos) 150 mm x 350 mm 350 mm x 500 mm

Para o estabelecimento de vacuo, deve-se instalar um joelho com didmetro de 100 mm
(4 polegadas) com saida horizontal sobre a tampa do tanque do transformador do lado oposto ao
do registro de ligagdo da mangueira de drenagem, indicado na Posicao 3 da Tabela 2. Esse joelho
deve possuir flange de didmetro externo de 230 mm, 8 furos equidistantes (didametro de 20 mm
cada) e didmetro de furagdo de 190 mm.

Todas as aberturas na tampa do tanque devem ser providas de ressaltos que impegam
0 acumulo de agua junto a superficie de vedacdo. As unibes providas de juntas devem ter
dispositivos que impegam a danificagdo das juntas por aperto excessivo.

Os tanques devem possuir dispositivos que permitam que o transformador completo
(incluido o liquido isolante) seja puxado segundo seus eixos principais ou levantado por meio de
cabos, correntes ou macacos. Quando forem utilizados olhais, os mesmos devem ser

dimensionados para acomodar cabos de diametro superior a 50 mm.

Nos desenhos de dimensbes externas e dimensdes para transporte devem estar
cotados, preferencialmente nas quatro vistas, mas pelo menos em uma vista frontal e uma lateral,

as cotas dos seguintes dispositivos:

a) olhais para arraste;
b)  pontos de apoio para macacos de levantamento;
c) ganchos ou olhais para icamento.

Os apoios para macacos devem estar localizados preferencialmente em posicao

simétrica em relacao ao centro de gravidade da peca mais pesada para transporte e ter altura

minima de:
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a) 400 mm para transformadores com peso total até 30 toneladas;
b) 550 mm para transformadores com peso total acima de 30 toneladas.

Os transformadores devem ter base apropriada para:
a) arraste sobre trilhos engraxados ou sobre roletes sobre chapas e vigas segundo seus
eixos XX' e YY' durante o transporte;
b) apoio permanente e arraste segundo seus eixos longitudinal e transversal sobre
fundacao.

Em todas as faces do tanque, exceto na base, deve haver marcacado destacada do
centro de gravidade e do centro geométrico relativo a parte mais pesada para transporte.

O tanque deve possuir meios ou dispositivos em seu interior que facilitem a retirada e a
colocacdo da parte ativa do transformador e espacgo suficiente entre a parte inferior dos
enrolamentos e o fundo, para deposi¢ao de residuos.

Os tanques dos transformadores reguladores devem possuir um ou mais

compartimentos para a chave comutadora. Esses compartimentos devem:

a) ser projetados e construidos de maneira que durante o funcionamento do equipamento
ndo exista qualquer possibilidade de mistura de éleo ou gases contidos nesses
compartimentos, com os contidos no tanque principal;

b)  possuir relés de surto de pressao;

C)  possuir tampa que possa ser retirada sem a necessidade de retirar a tampa do tanque
principal.

A fixacao de aparelhos destinados a monitoragao de fatores de influéncia que possam
comprometer a integridade fisica do corpo do transformador, tais como registradores de impacto,
medidores de presséao interna, etc., deve ser efetuada de forma a ndo prejudicar a amarracao e o
travamento do transformador ao veiculo transportador. Esses acessorios devem ser
preferencialmente instalados sobre a face superior do tanque do transformador sem acréscimo na

altura maxima de transporte.

O Fabricante deve prover meios que permitam a instalacao de dispositivos de segurancga
no tanque ou sobre a tampa para garantir a execugao de trabalhos cumprindo as exigéncias da
norma NR-10. Esses dispositivos podem ser entre outros: escadas, pontos para instalagao de linha
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viva, plataformas, etc., a serem objeto de acordo entre as partes. Os dispositivos a serem adotados
devem constar da documentagao técnica do equipamento.

5.3.10.1 Conexao dos Enrolamentos, Polaridade e Deslocamento Angular

Exceto quando especificado em contrario, o transformador deve ter ligagdo Dyn1,
conforme ABNT-NBR 5356-1.

5.3.10.2 Materiais

Todos os materiais a serem usados na fabricacao do transformador devem ser novos e
da mais alta qualidade, livres de defeitos e imperfeicbes e devem estar de acordo com as

recomendagdes das normas aplicaveis.

Todos os materiais construtivos em contato com o 6leo isolante devem ser compativeis

com o mesmo, conforme ensaio descrito na ABNT-NBR 14274, considerando as seguintes relagdes:

a) para borracha do diafragma do conservador: 52 cmz de area superficial para 800 ml de
6leo;

b)  para vernizes, tintas e outros materiais usados em revestimentos: 1300 cmz de area
superficial para 800 ml de 6leo;

c) parajuntas e vedagbes: 65 cmz de area superficial para 800 ml de éleo.

Apds o ensaio de compatibilidade, as propriedades do éleo da prova em branco (sem
corpos-de-prova) e do 6leo com o0s corpos-de-prova devem atender os seguintes critérios,
desconsiderando a tabela 2 da ABNT-NBR 14274:

a) tenséo interfacial a 25°C (minimo): 38 mN/m de acordo com a ABNT-NBR 6234 ou
ASTM D971;

b) indice de neutralizagdo (aumento maximo): 0,08 mg KOH/g de acordo com a ABNT-
NBR 14448 ou ABNT-NBR 14248;

c) rigidez dielétrica (minimo): 28 kV/2,54 mm de acordo com ABNT-NBR IEC 60156;

d) fator de poténcia a 100°C (maximo): 1,10% de acordo com ABNT-NBR 12133;

Oleo isolante

Salvo indicacao contraria no Edital de Licitacao e confirmagéao no Pedido de Compra, o

fornecimento do transformador inclui o fornecimento de 6leo mineral isolante.

129



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

O fornecedor deve apresentar na proposta a marca e fabricante de 6leo mineral isolante
que pretende utilizar no enchimento dos transformadores. Devem ser fornecidos, com a
antecedéncia necessaria, sendo no minimo de trinta dias, trés litros de amostra do lote a ser utilizado
no enchimento para homologagao prévia. O enchimento do(s) equipamento(s) somente pode ser
realizado mediante a autorizagdo do DMAE. Essa homologacdo, no entanto, ndo eximira o
fornecedor da responsabilidade sob quaisquer problemas que venham a ser detectados no 6leo
mineral isolante durante as etapas de fabricacao, garantia e defeitos ocultos durante a operacao.

Juntas e anéis de vedacao

As juntas e anéis de vedacao devem ser de elastbmero compativel com a classe dos
materiais isolantes do transformador e ser resistentes a acao do 6leo mineral isolante, classificado
como 4BK608E3421Z72, conforme ASTM D2000. Além disso, o material deve ser compativel com o
6leo mineral isolante conforme 6.1.2. As caracteristicas especificas do elastbmero sao:

a) material BK: polimero acrilonitrila-butadieno (ASTM D2000);

b)  dureza em unidades de durémetro A: 655 (ASTM D2240);

c) tensado minima de ruptura, em quilograma-forga por centimetro quadrado (kgf/cmz): 55
(ABNT-NBR 7462);

d) resisténcia aos liquidos organicos através da ABNT-NBR 11407, 70 h, 100°C:

- Variagao de dureza, unidades: -10 a +5;
- Variagao da tensao de ruptura, maximo: -20%;
- Variagao do alongamento de ruptura, maximo: -30%;

- Variacdo de volume: 0 a +5%.
Soldas

Todas as soldas do transformador devem ser executadas de acordo com as
recomendacdes da AWS-D1.1-80.

As soldas devem ser feitas por soldadores qualificados e aprovados por entidades
oficiais em testes de qualificacdo de acordo com as ABNT-NBR 10474, ABNT-NBR 14842 e AWS
B.3.0-77, as expensas do fornecedor.

Quando requerido, certificados de qualificacdo dos soldadores devem ser
disponibilizados para avaliacao pelo DMAE.
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5.3.10.3 Acessorios

Os transformadores devem possuir todos os acessérios indicados na ABNT-NBR 5356-
1, além de outros acessoérios nao explicitamente citados nessa norma, mas necessarios para
transporte, armazenagem, montagem, operacao € manutencao dos transformadores, de acordo

com esta Especificacao.
Blocos e Conectores de Aterramento

Os tanques devem possuir dois blocos para aterramento, soldados na sua parte inferior.
Quando o transformador possuir bucha de neutro, préximo a ela deve ser soldado um bloco para

aterramento.

Juntamente com os transformadores devem ser fornecidos conectores (em ndmero igual
ao de blocos de aterramento) com os respectivos parafusos. Esses conectores devem ser de cobre
ou liga de cobre, proprios para cabos de cobre de secdo nominal entre 35 mm?e 120 mma2.

Comutador de derivacoes em carga (CDC)

Salvo indicagdo em contrario, os CDC devem atender as prescrigbes da ABNT-NBR
8667 e possuir de 17 a 33 posicoes, igualmente distribuidas em relagéo a posigao central, a qual
deve corresponder a tensdo nominal do transformador. As tensdes correspondentes as posi¢coes
extremas do comutador devem ser iguais a 90% e a 110% da tensdo nominal do transformador,
correspondendo a posi¢ao n? 1 aquela com o maximo numero de espiras. O CDC deve ser a vacuo
e projetado para suportar trezentas mil operacdes, isento de manutencao.

Os mecanismos dos CDC devem ter:

a) volante ou manivela destacavel, para operacdo manual, com local apropriado para
guarda-lo. O circuito de alimentacdo do motor de acionamento do CDC e o circuito de
controle devem ser automaticamente interrompidos quando a manivela for colocada
para manobra manual, de forma que a manivela ndo possa ser arrastada pelo eixo em
movimento;

b)  dispositivo que acione chaves elétricas de fim de curso que impega que as posicoes
extremas sejam ultrapassadas;

c) um dispositivo mecanico (tipo embreagem, mecanismo de desacoplamento ou
similares) que atue no caso de falha das chaves elétricas de fim de curso. Nao seréo
aceitos batentes fim de curso que, caso atingidos, causem deformagdes permanentes
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em qualquer peca de acionamento (exceto partes propositalmente enfraquecidas e de
facil reposicao);

indicador local de posi¢des colocado de maneira a ser lido facilmente pelo operador que
esteja executando operacdo manual com acionamento através do motor, ou atuando
diretamente no volante ou manivela;

um contador de operagdes;

um contato para cada uma das posicbes extremas, com capacidade minima de
interrupcao de 0,5 A resistivo em 125 Vcc, disponivel para utilizacdo pelo DMAE. O
contato deve se fechar quando a posicao extrema for atingida;

relé de sequéncia de fases ou dispositivo equivalente que bloqueie a operagdo do CDC
em caso de sequéncia de fase invertida;

chave seletora para comando local ou remoto, no proprio transformador;

dispositivo para comando "elevar" ou "diminuir" posi¢cdes, no préprio mecanismo de
acionamento;

chaves que permitam selecionar entre operagdo automatica ou manual, com
acionamento motorizado;

contactores para reverter o sentido de rotagédo do motor;

dispositivo para comando passo a passo;

protecdo termomagnética por disjuntores para o motor e os circuitos de controle,
iluminacéo e forca;

circuito de aquecimento composto por resisténcias blindadas, alimentadas em 127 V,
60 Hz, comandadas por meio de termostato regulavel entre 10°C e 40°C e por interruptor
manual;

dispositivo para indicacao remota de posicoes, tipo potenciométrico;

dispositivo para controle do paralelismo par-impar;

grau de protecao do alojamento IP54 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

fundo removivel para entrada de cabos do DMAE;

meios para utilizacdo de cadeado na porta ou porta com fechadura propria;

contatos para sinalizagdo remota de:

- motor em marcha;

- disjuntor desarmado;

circuito de iluminagdo composto por suporte para lampadas incandescentes com rosca
Edison E27, conforme ABNT-NBR IEC 60238, comandada por interruptor manual e pela
abertura da porta da cabine do acionamento motorizado;
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a chave pré-seletora deve possuir dispositivo para indicacao de estado através de micro-
switch do tipo reed-switch para permitir monitoracao.

localizagao conforme Figuras 2 e 3;

O relé regulador de tensao deve possuir:

tensao de alimentagcao nominal 115V, 60 Hz;

possibilidade de ajuste externo da tenséo de referéncia variando de, pelo menos, 105 V
a 130V, 60 Hz;

ajuste da faixa de insensibilidade entre + 0,6% e * 3% da tensao de referéncia;
temporizagao da resposta linear e inversa no minimo entre 15s e 120 s;

dispositivo para compensacgéao de queda de tensdo na linha comandada pela variacao
da corrente de alimentagao das cargas;

bloqueio por subtenséo ajustavel entre 70% e 90% da tenséo de referéncia;
classe de precisao 1 (erro maximo no valor da tensao regulada de 1%);

alimentagao por transformador de corrente (TC) de bucha instalado na fase 1 e por
transformador de potencial (TP), fornecido pelo DMAE, instalado entre a fase 1 e o

neutro;

O equipamento de controle do CDC deve possibilitar a instalagdo de uma chave para

transferéncia do comando manual com acionamento motorizado para uma chave ou conjunto de

botdes de controle localizada na casa de controle da subestacao.

Quando especificado no Pedido de Compra, devem ser fornecidos com dispositivos que

permitam a sincronizagao com os equipamentos de controle dos CDC de outros transformadores

reguladores com os quais venha a operar em paralelo.

Os seguintes dispositivos devem ser fornecidos para instalagédo na sala de controle da

subestacgao:

a

o O O

)
)
)
)
)

e

um indicador de posi¢des remoto;

uma chave de comando ou botoeira "Elevar - Diminuir";

uma chave seletora "Manual - Automéatico";

uma lampada de sinalizacao de discordancia de posicao.

uma cépia encapsulada em plastico dos diagramas de fiacado dos equipamentos de
controle do comutador, fixada na face interna da tampa.
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Fiacao e caixa com conectores de passagem

A fiagdo de baixa tenséo deve:

ser efetuada com cabos de cobre flexiveis, com se¢cdo nominal minima de 1,5 mmz, ou
de 2,5 mmz para os circuitos dos TC, com isolagao para 750 V e temperatura maxima
igual ou superior a 70°C de acordo com a ABNT-NBR 7289 ou a ABNT-NBR 7290.
Quando em contato com o 6leo isolante, deve resistir a acao deste;

ser instalada em eletrodutos de aco, suficientemente afastados da superficie do tanque,
de modo a evitar o sobreaquecimento da fiagdo e possuirem grau de protegcado IP54
conforme ABNT-NBR IEC 60529.

Todos os terminais dos circuitos de protec¢ao e controle para interligacao com aparelhos

nao localizados nos transformadores devem ser fixados em blocos terminais concentrados em

caixas metélicas que tenham:

a)

b)

grau de protecao IP54 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

previsdao para a instalagdo de eletrodutos com diametro nominal de 42 mm (1 1/4"),
utilizando-se um eletroduto para cada conjunto de 8 condutores;

uma coépia encapsulada em plastico dos diagramas de fiagdo dos equipamentos
auxiliares de protecao e controle do transformador, fixada na face interna da porta;

olhais apropriados para fechamento com cadeado de 35 mm, adicionalmente a

fechadura prépria.

Os transformadores devem ser fornecidos com blocos terminais adequados para

montagem em trilhos de aco tipo TS 32 e TS 35, com as seguintes caracteristicas minimas: 750 Vca,

30 A, 4 mm?2. Os blocos terminais aplicaveis aos circuitos dos transformadores de corrente devem

ser adequados para conectores tipo olhal.

Os cabos utilizados em circuitos para sinais digitais e transdutores devem ser blindados.

Esta blindagem deve ser levada ao bloco terminal e ser devidamente aterrada.

os terminais levados as caixas de blocos terminais devem ser numerados. Quando

existirem terminais além dos previstos, a sua marcacgao deve ser feita com nimeros de 70 a 99. Os

terminais correspondentes aos secundarios dos TC tipo bucha devem ser marcados com numeros

superiores a 99.
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Motores

Exceto quando indicado em contrdrio, os motores ftrifdsicos utilizados nos

transformadores, inclusive os de resfriamento forcado, devem estar de acordo com a ABNT-NBR

17094 e ser adequados para alimentacao em 380 V, 60 Hz, e os monofasicos para 220 V, 60 Hz.

O circuito de controle dos motores deve ser alimentado em 220 V, 60 Hz. Os motores devem possuir

grau de protecao IP55.

5.3.12

NOTA: Nao serdo aceitos motores com chaves de partida centrifuga.

Equipamento de resfriamento forcado

Os equipamentos utilizados devem atender as seguintes exigéncias:

as bombas de 6leo devem ser instaladas de maneira que possam ser retiradas com o
transformador energizado e sem perda de 6leo, prevendo-se inclusive dispositivos para
sangria do ar da secao que tenha sido drenada;

a entrada em funcionamento dos ventiladores e bombas deve ser comandada
automaticamente por meio de monitor digital de temperatura. Devem ser instaladas
chaves ou botdes de controle em paralelo com os contatos desses termémetros, para
operacao manual local. Deve ainda ser prevista a possibilidade de comando manual
remoto da refrigeracao forcada.;

os transformadores com circulagao forcada do liquido isolante devem ser providos de
aparelho indicador de fluxo do 6éleo, equipado com um contato elétrico com
caracteristicas indicadas em 7.4.2, alinea f, indicando a presenga ou auséncia do fluxo
correto de 6leo;

os dispositivos de protecao e controle do equipamento de resfriamento forgado devem
estar contidos na caixa citada em 7.4.7 ou em outra caixa, também com grau de
protecao IP54 conforme ABNT-NBR IEC 60529;

NOTA: Na face interna da porta da caixa deve ser fixada uma cépia, encapsulada em

plastico, dos diagramas elementares e de fiagdo dos circuitos de alimentagdo e controle do

equipamento de resfriamento forgado.

a)

Quando especificado o resfriamento forcado do tipo ODAF, o fabricante deve garantir
gue o seu projeto ndo provocara a operacao incorreta do relé de gas por fluxo de 6leo
dirigido ou a formacdo de cargas eletrostaticas nos enrolamentos. Além disso, a
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velocidade maxima do Oleo nos canais de resfriamento ndo deve provocar o
turbilhonamento do 6leo, formacao de bolhas e o fenémeno de cargas eletrostaticas
(eletrizagao estatica).

Os diagramas de controle, conexdes hidraulicas, suas redundancias, instru¢cées de
operacgao, etc., do resfriamento forcado dos transformadores cobertos por esta Especificacao
devem ser objeto de aprovacao pelo DMAE.

Os ventiladores devem ser providos com meios fisicos contra contato acidental.

5.3.13 Acessorios padronizados

Os seguintes acessorios devem ser fornecidos:

a)  monitor digital de temperatura do enrolamento e 6leo;

b) indicador externo de nivel de éleo (um para o tanque principal e um para o tanque do
CDC, se for o caso);

c) relé detector de gas tipo Buchholz;

d) dispositivo de alivio de sobrepressdes.

NOTA: Os acessérios padronizados devem possuir dispositivos que permitam a
verificagcao/teste de seu correto funcionamento.

O indicador de temperatura do enrolamento € obrigatério para transformadores de
poténcia nominal igual ou superior a 1 MVA.

O dispositivo de alivio de sobrepressdes (DAP) deve ser projetado de modo que as
descargas sejam dirigidas para o solo e para o lado oposto aos equipamentos que possam exigir
atuacao do operador, em uma distancia de no maximo 500 mm da parede do tanque. O DAP deve
possuir indicagao visual de sua operagcao bem como contato elétrico que deve se fechar em caso
de atuacao do mesmo.

O secador de ar de silica gel deve ser fornecido com silica gel de coloragéo laranja e
possuir visor que permita verificar a condicao da silica. A entrada de ar deve:

a) ser feita através de um filtro de 6leo, removivel sem a desmontagem do secador;
b)  possuir vedagao contra a entrada de agua;
c) estarlocalizada na parte inferior do cilindro.
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Os transformadores de corrente para imagem térmica devem ser:

a) um, para transformadores de dois enrolamentos e autotransformadores sem terciario,
referente ao enrolamento de tensao inferior;

b) trés, para autotransformadores com terciario acessivel, referentes aos enrolamentos
serie, comum e terciario, salvo outra indicagdo no Edital de Licitacdo ou em
Especificacao Técnica Complementar;

c) trés, para transformadores de trés enrolamentos (um para cada enrolamento).

5.3.14 Transdutores

Os transformadores devem ser fornecidos com transdutores de temperatura para os
termoémetros do 6leo e para os de enrolamento, quando solicitado em edital.

Todos os transdutores devem ter saida (4 a 20) mA, para supervisao remota.

Os detectores de temperatura do enrolamento, tipo resisténcia, de todos os
transformadores devem possuir um sensor para indicacdo remota de temperatura,
preferencialmente de cobre com resisténcia de 10 Q a 25°C e, alternativamente, de platina com
resisténcia de 100 Q a 0°C.

5.3.15 Relés Detectores de Gas Tipo Buchholz e Relés de Surto de Pressao do CDC

Os relés de gas tipo Buchholz devem ser fornecidos com boias macicas, fabricadas em
Nitropil e contatos elétricos do tipo “reed switch magnético”.

Além dos relés detectores de gas para protecéao do tanque principal, os transformadores
reguladores devem possuir, quando aplicavel, um relé de surto de pressao (RSP) de 6leo ou gas,
ou dispositivo semelhante que ndo acumule gés, para fins de protegéo do tanque do CDC. Esse
dispositivo deve possuir contato elétrico que sera utilizado para desligamento do transformador.

Associados ao relé de gas tipo Buchholz e ao relé de surto de pressao para protecao do
CDC devem ser fornecidos dispositivos sinalizadores de operagéo do tipo eletromecanico. Esses
dispositivos devem ser ligados em série com o contato de desligamento do relé Buchholz ou do relé
de surto de pressédo do CDC e possuir bandeirolas que mantenham a sinalizagdo, mesmo no caso
de falta de energia.
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5.3.16 Transformadores de Corrente

Todos os transformadores de corrente devem estar de acordo com a ABNT-NBR 6856.

Além dos eventuais transformadores de corrente para alimentacdo dos detectores de
temperatura dos enrolamentos e do controle do CDC, os transformadores devem, quando exigido
no Edital de Licitacdo e em Especificacdo Técnica complementar, possuir transformadores de
corrente tipo bucha.

Todos os terminais secundarios dos TC devem ser levados as caixas com blocos de

terminais, as quais devem possuir didametro minimo de 120 mm.

As placas de identificacdo dos terminais dos TC devem ser fixadas externamente as

tampas das caixas com blocos terminais.

5.3.17 Placas de Identificacao, Adverténcia e Seguranca

As placas de identificacdo, adverténcia e seguranca devem ser de ago inoxidavel e ser

fixadas ao tanque em partes ndo removiveis, por meio de rebites, em local de facil leitura.
As placas devem conter, indelevelmente marcadas, além do exigido na ABNT-NBR
5356-1, as seguintes informagdes:

a impedancia de sequéncia zero;

o T

)

) gradiente de temperatura para ajuste do monitor;

)  espago em branco com dimensdes de (15 x 40) mm;
)

o

afirmacao de que o tanque, os radiadores, os conservadores, o CDC, o relé de gas, o

relé ou o dispositivo de sobrepressao, as buchas e outros acessorios resistem ao pleno

Vacuo;

e)  altura livre para remover a parte ativa;

f) localizagédo, no diagrama de ligagdes, dos TC em cada bucha, com indicagdo das
respectivas polaridades;

g) indicacdo, em forma de tabela, da classe de exatidao e da corrente nominal dos TC,
bem como as respectivas ligacdes de seus terminais secundarios;

h)  indicagédo dos resistores nao lineares internos, quando aplicaveis.

i) numero do Pedido de Compra ou do Contrato.

138



iDMAE cC=LUR

Do | ] —

5.3.18

Engenharia Elétrica

Radiadores

O transformador de poténcia deve ter radiadores destacaveis. A localizacdo dos

radiadores nao deve interferir com a dos acessorios.

5.3.19

Para os radiadores destacaveis devem ser previstos:

dispositivos no tanque, com indicagcdes das posi¢oes "aberto" ou "fechado", que possam
ser trancados em qualquer das posi¢des, para permitir a retirada dos radiadores sem
necessidade de retirar o 6leo do tanque;

bujdes inferiores nos radiadores para drenagem do 6leo e superiores para purgacao do
ar;

identificacdo quanto as suas posigdes fisicas em relagdo ao tanque. As posigoes
superiores e inferiores dos radiadores, assim como as respectivas posi¢cées no tanque
onde sao conectados, devem ser indelevelmente identificadas com letras, nUmeros ou

outro caractere previamente aprovado pelo DMAE.

Conservadores

Os conservadores devem:

ser projetados de modo que a pressao exercida pelo 6leo no topo do tanque seja no
maximo de 30 kPa;

ter na sua parte superior um purgador com rosca Whitworth gas de 25 mm (1") com
tampa macho ou outro dispositivo que permita a desaeragao;

possuir uma abertura convenientemente localizada e de tamanho adequado para
inspegéao e limpeza;

possuir tubulagao para ligagao aos secadores de ar com silica gel, localizados conforme
indicado nas Figuras 2 e 3;

no caso de transformadores reguladores, possuir compartimentos separados para
conservagao do 6leo do tanque principal e do tanque do comutador, sem qualquer tipo
de comunicagao, tanto para 6leo quanto para gas;

para os transformadores de tensdo maxima igual ou superior a 15 kV, possuir bolsa de
borracha sintética, ou nitrogénio, quando aplicavel, para separacao dos ambientes éleo
e ar;

guando exigido no Edital de Licitacao e em Especificacdo Técnica complementar, os
transformadores devem possuir sistemas de selamento do tipo pulmao.
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A tubulagéo de ligagao entre o tanque e o conservador deve:

a) ser projetada de maneira que os sedimentos depositados no fundo do conservador ndo
desgcam para o tanque;

b)  possuir declividade da ordem de 3% no trecho em que for instalado o relé detector de
gas tipo Buchholz;

C)  possuir um registro entre o conservador e o relé detector de gas tipo Buchholz e um
registro, que ndo acumule gas, localizado entre o relé e o tanque;

d) no caso de transformadores reguladores equipados com RSP, possuir registros que
isolem 0 mesmo do tanque principal e do conservador do CDC.

5.3.20 Identificacao

Devem ser confeccionadas em ago inoxidavel, com os dizeres gravados em portugués,
em baixo relevo claramente visivel do nivel do solo, nelas deverao constar os dados técnicos
efetivos do equipamento, mesmo que sejam diferentes das caracteristicas solicitadas nesta
especificagao.

As placas de identificagdo do transformador e do mecanismo de operagao devem ser
fixadas na cabine principal.

As placas de identificagdo deverao ser submetidas a aprovacao do DMAE e conter, no

minimo, os dados relacionados a seguir.

5.3.21 Inspecao e Ensaios

5.3.21.1 Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-
requisito ao seu recebimento.
Para tanto, o fabricante deve:

a) Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspec¢ao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;
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b)  Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

c) Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspegéo do lote.

d)  Disponibilizar pessoal qualificado para a execugao dos ensaios.

A inspegado do Transformador é realizada com base nos desenhos e documentos
previamente aprovados. Eventuais alteragdes posteriores, efetuadas pelo fabricante, nos desenhos
e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor € inadequado ou
considere ndo satisfatério os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.3.21.2 Ensaios

Ensaios de tipo:

Deve ser efetuado o ensaio de elevagao de temperatura, conforme ABNT-NBR 5356-2,

incluindo analises cromatograficas, nas seguintes condicées:
- ap06s o contato com o equipamento e antes do ensaio;

- apos o0 ensaio.

Para efeito de aceitagédo, o ensaio de elevagao de temperatura deve ser efetuado pelo

método de elevagao de temperatura média do 6leo.

Além das prescricdes da ABNT-NBR 5356-2, 0 ensaio de elevagao de temperatura deve
ser executado com as correntes nominais, nas derivagdes de perdas maximas correspondentes aos

diferentes regimes de resfriamento do transformador. Para efeito de determinagéo da elevacao de
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temperatura média do éleo sobre a temperatura ambiente, as perdas em vazio devem ser medidas

com 105% da tensdo nominal.

Além do ensaio de elevagao de temperatura, devem ser feitas:

a verificagao da classe de exatidao do equipamento de controle do CDC, de acordo com
a ANSI C57.15;

a comprovacao do grau de protecao das caixas de 7.4.7, 7.5.2, 7.7.1 (alinea d) e 7.9.5,
conforme ABNT-NBR IEC 60529.

Ensaios de rotina:

Antes de serem efetuados os demais ensaios, o inspetor do DMAE fara uma inspecgao

geral, avaliando se o transformador contém todos os componentes e 0s acessorios requeridos,

conforme os desenhos aprovados, e verificando:

a

® O O T

)
)
)
)
)

—
-

a marcacao dos terminais;

as dimensoes e 0 acabamento;

as caracteristicas dos componentes e dos acessorios;

a existéncia de duas vias do Manual de Instrugcoes.

Devem ser efetuados os seguintes ensaios de rotina:

medigao da resisténcia dos enrolamentos;

medicao da relacdo de transformagédo e polaridade e verificagdo do deslocamento
angular e sequéncia de fases;

medigcao da impedancia de curto-circuito e das perdas em carga;

medicao das perdas em vazio e corrente de excitagao;

ensaios dielétricos de rotina;

ensaios de comutador de derivagdes em carga, quando aplicavel;

medigao da resisténcia de isolamento;

estanqueidade e resisténcia a pressao em todos os transformadores, conforme Tabela
4 da Norma ABNT-NBR 5356-1;

verificagdo do funcionamento dos acessorios;

verificacdo da espessura e aderéncia da pintura para todas as unidades adquiridas;

Além desses ensaios, devem ser efetuados os seguintes:

medicao do fator de perdas dielétricas e capacitancias das buchas condensivas;
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medicao de descargas parciais nos transformadores, quando da realizagéo do ensaio
de tensao induzida de curta duragao;

tensao suportavel nominal de impulso atmosférico para todas as unidades adquiridas;
ensaios fisico-quimicos em amostras do 6leo isolante, cujos valores limites também

devem ser atendidos para cada situagao:
- antes do contato com o equipamento;

- apbs decorrido um periodo minimo de 24 h do enchimento e antes dos ensaios
dielétricos;

- ap0s todos os ensaios dielétricos;

ensaios de andlise cromatografica em amostras do 6leo isolante, conforme a seguir

indicado:
- Ap6s contato com o equipamento e antes dos ensaios;
- ap0s 0s ensaios dielétricos;

- apds o ensaio de elevagao de temperatura (se aplicavel).

ensaio de verificagdo da compatibilidade do 6leo isolante com os materiais em contato
com o mesmo, conforme ABNT-NBR 14274;

ensaio de verificagcao das caracteristicas das juntas e anéis de vedagao;

ensaio do grau de polimerizagdo de uma das amostras de papel;

verificagcdo da identificagdo e do acondicionamento para embarque;

Além das prescricbes da ABNT-NBR 5356-1, devem ser atendidas as seguintes

a resisténcia elétrica dos enrolamentos e a relacao de tensdo devem ser medidas em
todas as posi¢des do CDST e do CDC;

para transformadores apenas com CDST ou apenas com CDC, as medi¢des de perdas
em curto-circuito e de tensdo de curto-circuito devem ser efetuadas nas posicoes
nominal e extremas;

para transformadores com CDST e com CDC as medicdes de perdas em curto-circuito
e tensao de curto-circuito devem ser efetuadas nas posi¢cdes nominal e extremas, em
todas as combinagdes possiveis;

as medicdes da corrente de excitacao e das perdas em vazio devem ser efetuadas nas
derivagdes nominal e de maior tensdo com degraus de 5%, com valores de 90% a 110%

da tensao nominal. Nas outras derivagdes, os valores devem ser informados.
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Ensaios especiais

Se exigido no Edital de Licitagdo e confirmado no Pedido de Compra, devem ser

efetuados os seguintes ensaios, de acordo com a ABNT-NBR 5356-1:

a.
b
C.
d
e
f.

5.3.21.3

ensaios dielétricos especiais (ver ABNT-NBR 5356-3);

medig&o das capacitancias entre o enrolamento e a terra, e entre os enrolamentos;
medig&o das caracteristicas da tenséo transitoria transferida;

medicao da(s) impedancia(s) de sequéncia zero em transformadores trifasicos

ensaio de suportabilidade a curto-circuito (ABNT-NBR 5356-5);

determinagéo do nivel de ruido audivel (11.18 e ABNT-NBR 7277);

medig&do de harmdnicas da corrente de excita¢ao;

medig&o da poténcia absorvida pelos motores das bombas de 6leo e dos ventiladores;
medicao do fator de dissipacao

analise cromatografica dos gases dissolvidos no éleo isolante conforme ASTM D3612
(Método A) ou ABNT-NBR 7070;

vacuo interno;

nivel de tensao de radiointerferéncia;

medigao da resposta em frequéncia e impedancia terminal;

medicao do ponto de orvalho;

levantamento da curva de saturacdo e medicdo da reatancia em nucleo em ar do
enrolamento;

polaridade, relacdo de transformagdo e resisténcia 6hmica no secundario dos TC
medidas na régua de borne (conectores de passagem);

Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2

(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)

necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos

representantes do DMAE e do fabricante.

5.3.21.4

Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o

relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecdo final do

equipamento sera feita no DMAE.
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5.3.21.5 Boletim de Inspec¢ao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de
seu inspetor.

5.3.22 Aceitacao e Rejeicao
O material inspecionado sera aceito desde que atenda aos requisitos desta
especificagao.

A rejeigao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspe¢ao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opiniao do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigacées com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacao do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificacao;

b) Nao invalida qualquer reclamacao posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacao.

CARACTERISTICA PRINCIPAIS

ITEM CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA | UNIDADE
01 Fabricante Especificar
02 Ano de fabricacao Especificar
03 Norma de fabricacao NBR 5356
04 Poténcia nominal 10/12,5 MVA
05 Classe de tensao superior 72,5 kV
06 Classe de tensao inferior 15 kV
07 Ndamero de fases 3 (trés)
08 Isolamento Papel e Oleo
09 Resfriamento ONAN/ONAF
10 Tensao primaria 69 kV
11 Tensao secundaria 13,8 kV
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12 Deslocamento angular 30°
13 Nivel basico de isolamento primario (NBI) 350 kV
14 Nivel basico de isolamento secundario (NBI) 110 kV
15 Zg]rtgra externa anticorrosiva-cor cinza Munsell N6:5
16 Ligacao primaria Delta/Triangulo
17 Ligagdo secundaria Estrela-Neutro

Acessivel

18 Deslocamento angular 30°
19 Frequéncia nominal 60 Hz
20 Perdas em vazio (perdas no ferro) Sob consulta
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5.4 TRANSFORMADOR DE CORRENTE EXTERNO — TC69 KV

Esta especificacé@o refere-se ao fornecimento de Transformador de Corrente para uso
externo, classe 72,5kV, relagdo 200/5 e exatiddo 10B200 para protegcdo a ser instalado na
Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

Os Transformadores de Corrente devem anteder os requisitos estabelecidos na ABNT
NBR 6856:1992 -Transformador de Corrente — Especificacdo. O projeto, a matéria prima, a mao-
de-obra, a fabricacao e o acabamento devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos

gue a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referido nesta Especificacao.

5.4.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.4.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagéo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;

g) armazenamento, transporte;

147



iDMAE cC=LUR

Do | ] —

h)

5.4.3

Engenharia Elétrica

Instrug6es completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

Indicagéo de graxas, Oleos lubrificantes, fluidos de amortecedores, éleos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

Condicoes de Servico

Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:

54.4

5.4.5

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
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b) Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
c) Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

D

—
~

5.4.6

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitacdo do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.4.7

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operagao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagcdo, o DMAE pode optar por
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aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacdo e desempenho.

5.4.8 Condicoes Especificas

Os transformadores de corrente devem ter isolagao tipo imerso em 6leo.

5.4.8.1 Tanque Inferior

O tanque deve ser construido em chapa de ago ou aluminio, em espessura adequada

e resistente a corrosao.

A(s) tampa(s) do tanque deve(m) ser projetada(s) de forma a evitar qualquer acimulo
de umidade.

Deve possuir algas que permitam o icamento do transformador por completo.

5.4.8.2 Isoladores e Buchas

Os isoladores e buchas devem ser de porcelana vitrificada em toda superficie externa,
livres de falhas ou trincas.

5.4.8.3 Tratamento e Acabamento das Partes Metalicas Nao Condutoras

As partes metalicas ndo condutoras do transformador devem receber tratamento e
acabamento externo que as proteja para instalacdo em regiées com elevado indice de corrosao
(carboniferas e litoraneas).

5.4.8.4 Pintura

As superficies externas devem receber uma pintura base. Sobre a pintura base, devem
ser aplicadas 2 (duas) camadas de tinta sintética de cor cinza ou laranja, conforme abaixo disposto:

a) Cor cinza, referéncia Munsell N6,5;
b)  Cor laranja, referéncia Munsell 2,5 YR 6/14, para o tanque de expansao.

A superficie resultante da aplicacdo das camadas deve ser continua, uniforme e lisa.
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5.4.8.5 Polaridade e Aterramento

Salvo acordo em contrario, os transformadores devem ter a polaridade subtrativa e
simétrica.

O Transformador deve dispor de facilidade para aterramento na carcaga e borne para

este fim no interior da caixa de bornes do secundario.

Os terminais primarios e secundarios devem ser nitidamente identificados por meio de
marcas permanentes.

5.4.8.6 Terminais

Os terminais primarios devem ser em barra chata, liga de cobre estanhado ou aluminio
estanhado e identificados de acordo com da norma ABNT NBR 6856.

Os terminais secundarios devem ser constituidos de cobre estanhado, devidamente
identificados e localizados numa caixa a prova de intempérie. A caixa de terminais secundarios deve
possuir dispositivo para lacre e uma saida na parte inferior adequada para eletroduto de 172" com
rosca tipo NPT.

O transformador deve dispor de um terminal com conector de cobre adequado para

cabo de cobre de segéo 25 mm’a 70 mmz, destinado a ligagéo a terra.

Os terminais secundarios deverao vir curto-circuitados através de fio de cobre nu.

5.4.9 Identificacao

Cada transformador deve possuir uma placa de identificacdo de ago inoxidavel,
adequadamente fixada, ndo sendo permitida a simples colagem. As informagbes devem ser
realizadas em alto ou baixo relevo.

A placa de identificagdo deve conter no minimo as seguintes informacgdes:

A expressao: "TRANSFORMADOR DE CORRENTE";
Nome do fabricante;

)
)
c) Més e ano de fabricacéao;
) Numero de série;

)

Tipo ou modelo;

151



iDMAE cC=LUR

Do | ] —

Engenharia Elétrica

Numero do manual de instrugdes;

Indicagdo do uso (exterior);

Correntes primarias e secundarias nominais e relagées nominais;
Tensdao maxima do equipamento;

Nivel de isolamento;

Frequéncia nominal,

Fator térmico nominal;

Classe e carga (Exatidao);

Corrente suportavel nominal de curta duragéo;

Valor de crista nominal da corrente suportavel;

Massa total;

Tipo e massa do liquido isolante;

Diagrama de ligagdes (TC religavel e conjuntos de medi¢ao);

A expressdao DMAE com o codigo de material e 0 nimero de patriménio da Companhia

No mesmo campo.

Nota: O nivel de isolagdo e a exatiddo devem ser representados conforme ABNT NBR
6856:1992.

5.4.10

5.4.10.1

Inspecao e Ensaios

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecdo para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalacdes dos laboratérios de ensaios durante a

inspec¢éo do lote.
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d) Disponibilizar pessoal qualificado para a execugéo dos ensaios.

A inspecédo dos transformadores de corrente é realizada com base nos desenhos e
documentos previamente aprovados. Eventuais alteracdes posteriores, efetuadas pelo fabricante,
nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor € inadequado ou
considere ndo satisfatério os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer 6nus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.4.10.2 Ensaios

Ensaios de rotina

Os transformadores devem atender aos seguintes ensaios, estabelecidos na ABNT NBR
6856:1992:

a Tensao induzida;

O

Tenséo suportavel a frequéncia industrial a seco;

o O

Polaridades;

(L)

)
)
)  Descargas parciais;
)
)

Exatidao;

—

) Fator de perdas dielétricas do isolamento;
g) Estanqueidade a frio.

Nota: Para recebimento dos transformadores, os ensaios de rotina devem ser realizados pelo
fabricante, com a presenca de um inspetor do DMAE.

5.4.10.3 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
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necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.4.10.4 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.4.10.5 Boletim de Inspe¢ao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.4.11 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado tem seu lote aceito, desde que atenda aos requisitos desta
especificagao.

A rejeigao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspegao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opiniao do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigacées com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacao do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificacao;

b) Nao invalida qualquer reclamacao posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacao.
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Este documento ndo se aplica para transformadores de corrente polifasicos e

capacitivos, isolados a gas ou outros equipamentos destinados a obter correntes reduzidas de um

circuito primario.

5.4.12.1

Tabelas de Caracteristicas Técnicas

fornecimento dos equipamentos.

Item Caracteristicas Especificada

1 Tensao nominal do sistema 69 kV

2 Frequéncia nominal 60 Hz

3 Nivel de isolagdo 72,5kV

4 Uso Externo

5 Meio dielétrico Oleo isolante/Massa

6 Enrolamento primario 1 (com religag6es)

7 Enrolamento secundario 1

8 Exatiddo 0,3C12,5a50

9 Fator térmico nominal 1,2x1In

10 |Corrente suportavel de curta duragao (lt) 12,5 kA

11 Valor de crista da corrente suportavel de curta 25y It

duracéao (lt) X

12  |Correntes primarias nominais 50 x 100 x 200 A

13 |Corrente secundaria nominal 5:00 AM

14 |Altura maxima 2,00 m

CARACTERISTICA PRINCIPAIS
ITEM | CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE

01 Fabricante Especificar
02 Modelo Especificar
03 Tipo construtivo Especificar
04 Norma Especificar
05 Isolante Oleo/SF6
06 Tipo de instalagédo Externo kV
07 Frequéncia nominal 60 Hz
08 Corrente secundaria nominal 5 A
09 Arranjo dos enrolamentos Especificar
10 Maxima tensao de radio interferéncia 1000 uVv
11 Nivel de descargas parciais: isolam. a seco 50 pC
12 Terminal de linha - furacédo 4 Nema
13 Distancia de escoamento minima 25 mm/kV
14 Peso Especificar Kgf

Na tabela apresentamos as caracteristicas técnicas que devem ser atendidas para o
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Dimensdes — equipamento completo:
15 - altura Especificar mm
- didmetro
16 Dimensdes da embalagem Especificar mm
17 Peso para transporte Especificar kgf
18 Maximo esforco flexdo no topo Especificar kgf
19 Alcas para icamento Sim
20 Gaps de protegao contra surtos Especificar
21 Tensdo nominal 69 kV
22 Conector de aterramento p/ cabo de cobre 70a120 mm?2
23 Tensao maxima de operagao 72,5 kV
o4 Limite da corre~nte de curta duraggo: o 315 KA
- (menor relagao referente ao efeito térmico)
25 Corrente max. instantanea e efeito dinamico 81,9 kA
26 Corrente nominal 200 A
57 Numero de enrolamento secundario:
- protecao 1
Enrolamento de protegéo # 1:
- relagéo transformagéo; 20;40:1 i
- carga nominal; 200 VA
29 - classe de impedancia; B X
- fator térmico nominal; 1,2 5
- classe de exatidao; (entre 1,2 In e 20 In) 10 \7
- tenséo secundaria 20 In 200
Niveis de isolamento:
- tensdo maxima admissivel; 72,5 kVcer
- impulso atmosférico; onda plena; 350 kVcr
30 ~ . N .
tensao suportavel nom. a 60Hz por 1 min.; - -
- terminal primario 140 kVef
- terminal secundario 2,5 kVef
27532 | Terminal de linha 6 NEMA
33 Conector de aterramento para cabo de cobre 70a120 mm?2
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5.5 TRANSFORMADOR DE CORRENTE EXTERNO - TC13,8 KV

Esta especificacé@o refere-se ao fornecimento de Transformador de Corrente para uso
externo, classe 15kV, relagéo 2.000/5 e 600/5 e exatiddo 10B200 para protegéo a ser instalado na
Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

Os Transformadores de Corrente devem anteder os requisitos estabelecidos na ABNT
NBR 6856:1992 -Transformador de Corrente — Especificacdo. O projeto, a matéria prima, a mao-
de-obra, a fabricacao e o acabamento devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos

gue a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referido nesta Especificacao.

5.5.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.5.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagéo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;

g) armazenamento, transporte;
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h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

k)  Indicagédo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

5.5.3 Condicoes de Servico

Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
c) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.5.4 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:

a)  Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

5.5.4.1 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
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Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

D

—
~

5.5.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.5.5.1

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem 6nus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer peca de reserva, no prazo

maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

gue tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por

aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,

159



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.5.6 Condicoes Especificas

Os transformadores de corrente devem ter isolagdo em resina epoxi cicloalifatico.

Devera ser fornecido com as seguintes caracteristicas:

a)  fatOr tErmMICO (1) e 1,2xIn
b)  corrente termiCa (1) ... 80xIn
) [olo] 1 ¢=101 (=N [T F=Ta a1 o= LSOO PR PPPRPPRPPPRRPRPIRE 200xIn
(o) I 1= To 0 1=T o o3 LT PPP PP 60Hz
€)  Classe de teMPEratUra:.......c.uuiii i B
f) DeSCargas ParCialiS: .........cuiiiiiiiiiiiiiiiieee et <50 pC

5.5.6.1 Base de Fixacao

A base de fixagao do Transformador de Corrente devera ser galvanizada a fogo com parafusos
de fixacdo em aco inoxidavel.

5.5.6.2 Tratamento e Acabamento das Partes Metalicas Nao Condutoras

As partes metélicas ndo condutoras do transformador devem receber tratamento e acabamento
externo que as proteja para instalagio em regides com elevado indice de corrosao
(carboniferas e litoraneas).

5.5.6.3 Pintura

As superficies externas devem receber uma pintura base. Sobre a pintura base, devem
ser aplicadas 2 (duas) camadas de tinta sintética de cor cinza, conforme abaixo disposto:

a) Cor cinza, referéncia Munsell N6,5;

A superficie resultante da aplicacdo das camadas deve ser continua, uniforme e lisa.

5.5.6.4 Polaridade e Aterramento

Salvo acordo em contrario, os transformadores devem ter a polaridade subtrativa e

simétrica.
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O Transformador deve dispor de facilidade para aterramento na carcaga e borne para

este fim no interior da caixa de bornes do secundario.

Os terminais primarios e secundarios devem ser nitidamente identificados por meio de

marcas permanentes.

5.5.6.5 Terminais

Os terminais primarios devem ser em latdo de alta condutividade e identificados de
acordo com da norma ABNT NBR 6856.

Os terminais secundarios devem ser constituidos de cobre estanhado, devidamente
identificados e localizados numa caixa a prova de intempérie. A caixa de terminais secundarios deve
possuir dispositivo para lacre e uma saida na parte inferior adequada para eletroduto de 1” com
rosca tipo BSP.

O transformador deve dispor de um terminal com conector de cobre adequado para

cabo de cobre de segéo 25 mm’a 70 mmz, destinado a ligacao a terra.

Os terminais secundarios deverao vir curto-circuitados através de fio de cobre nu.

5.5.7 Identificacao

Cada transformador deve possuir uma placa de identificacdo de ago inoxidavel,
adequadamente fixada, ndo sendo permitida a simples colagem. As informacbes devem ser

realizadas em alto ou baixo relevo.

A placa de identificagdo deve conter no minimo as seguintes informagoes:

a) A expressao: "TRANSFORMADOR DE CORRENTE";
b)  Nome do fabricante;

c) Més e ano de fabricacéao;

d)  Numero de série;

e) Tipo ou modelo;

f) Numero do manual de instrugoes;
g) Indicacdo do uso (exterior);
h)  Correntes primarias e secundarias nominais e rela¢gdes nominais;

i) Tensdo maxima do equipamento;
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Nivel de isolamento;

Frequéncia nominal;

Fator térmico nominal;

Classe e carga (Exatidao);

Corrente suportavel nominal de curta duragéo;
Valor de crista nominal da corrente suportavel;
Massa total;

Diagrama de ligagdes;

Nota: O nivel de isolagdo e a exatiddo devem ser representados conforme ABNT NBR
6856:1992.

5.5.8

5.5.8.1

Inspecao e Ensaios

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecdo para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspegéo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execu¢ao dos ensaios.

A inspecdo dos transformadores de corrente € realizada com base nos desenhos e

documentos previamente aprovados. Eventuais altera¢des posteriores, efetuadas pelo fabricante,

nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.
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Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.5.8.2 Ensaios

Ensaios de rotina

Os transformadores devem atender aos seguintes ensaios, estabelecidos na ABNT NBR
6856:1992:

a Tensao induzida;

O

Tensao suportavel a frequéncia industrial a seco;

o O

Polaridades;
Exatidao;

D

)
)
)  Descargas parciais;
)
)

—

) Fator de perdas dielétricas do isolamento;
g) Resisténcia mecanica a presséao interna;

h)  Estanqueidade a frio.

Nota: Para recebimento dos transformadores, os ensaios de rotina devem ser realizados pelo
fabricante, com a presenca de um inspetor do DMAE.

Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo sao realizados para se comprovar se um determinado modelo ou tipo
de TC é capaz de funcionar satisfatoriamente nas seguintes condicées especificadas:

a Resisténcia dos enrolamentos;

o T

)

) Tensao suportavel de impulso atmosférico
)  Tenséo suportavel de impulso de manobra
)

[oX

Elevacao de temperatura
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e) Corrente térmica nominal
f) Radio-interferencia (Vn 145kV);
g) Estanqueidade a quente.

5.5.8.3 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.5.9 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.5.9.1 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢éao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo préprio inspetor, quando houver a presenga de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.5.10 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado tem seu lote aceito, desde que atenda aos requisitos desta

especificagao.

A rejeigao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspegao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor € incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato
de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.
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A aceitacdo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;

b)  N&o invalida qualquer reclamagéo posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacgao.

5.5.11 Disposicoes Finais

Este documento nao se aplica para transformadores de corrente polifasicos e capacitivos, isolados
a gas ou outros equipamentos destinados a obter correntes reduzidas de um circuito primario.

CARACTERISTICA PRINCIPAIS

ITEM | CARACTERISTICA ELETRICA EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE

01 Fabricante Especificar

02 Modelo Especificar

03 Tipo construtivo Especificar

04 Norma Especificar

05 Isolante Epoxi MVA

06 Tipo de instalacao Externo kV

07 Frequéncia nominal 60 Hz

08 Correntes secunddrias nominais 5 A

09 Arranjo dos enrolamentos Especificar

10 Maxima tensao de radio interferéncia 1000 uVv

11 Nivel de descargas parciais: isolam. a seco 50 pC

13 Distancia de escoamento minima 25 mm/kV

14 Peso Especificar Kgf
Dimensdes — equipamento completo:

15 - altura Especificar mm
- didmetro

16 Dimensbes da embalagem Especificar mm

17 Peso para transporte Especificar kgf

18 Maximo esforco flexdo no topo Especificar kgf

19 Alcas para icamento Sim

20 Gaps de protegao contra surtos Especificar

22 Conector de aterramento p/ cabo de cobre 70a120 mm?2

23 Tensao maxima de operagao 15 kV

o4 Limite da corre~nte de curta duragéo: o 315 KA
- (menor relagao referente ao efeito térmico)

26 Corrente nominal 2000 A
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57 Numero de enrolamentos secundario:

- protecao ]

Enrolamento de protega_o #1: 100:200:1 i

- relagao transformacao; 4001 i
o9 - carga nomlnal; o 200 VA

- classe de impedancia; B X

- classe de exatidao; (entre 1,2 In e 20 In) 10 o

- fator térmico; °

1,2

Niveis de isolamento:

- tensdo maxima admissivel; 15 kVer

- impulso atmosférico; onda plena; 110 kVcer
30 ~ ! N .

tensao suportavel nom. a 60Hz por 1 min.; - -

- terminal primario 34 kVef

- terminal secundario 2,5 kVef
32 Terminal de linha 4 NEMA
33 Conector de aterramento para cabo de cobre 70a120 mm?2
34 Polaridade Subtrativa
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5.6 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL EXTERNO - TP13,8 KV

Esta especifica¢ao refere-se ao fornecimento de Transformadores de Potencial para uso
externo, classe 15kV, para protecao a ser instalado na Subestacdo Transformadora DMAE 69kV
Ponta do Arado.

Os Transformadores de Corrente devem anteder os requisitos estabelecidos na ABNT
NBR 6855/2018 - Transformador de potencial indutivo - Requisitos e ensaios. O projeto, a matéria
prima, a mao-de-obra, a fabricagdo e o acabamento devem incorporar tanto quanto possivel, os

melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referido nesta Especificacao.

5.6.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.6.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas

as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;

g) armazenamento, transporte;
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h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

k)  Indicagédo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

5.6.3 Condicoes de Servico

Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
c) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.6.4 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:

a)  Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

5.6.4.1 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
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Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

D

—
~

5.6.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.6.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operagao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitacdo, o DMAE pode optar por

aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
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livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaga as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.6.7 Condicoes Especificas

Os transformadores de potencial devem ter isolacdo em resina epoxi cicloalifatico.

Devera ser fornecido com as seguintes caracteristicas:

) POENCIA tEIMICA: ..eeeeiiie it 1.000 VA
D) TeNSE0 MAXIMA ... i it e e e e e e e as 15 kV
C) Nivel de 1S0lamento (NI):. ... e e 34 kV
(o) I = To 01T o o3 LSRRI 60Hz
€)  GruPO A€ LIgAGCAOD: . .. . eieii ittt 3b
f) Tensao Primaria (Up) MaXima:.........eeeeeeeeiiiiiiiiiieee e 13800/r3 V
9)  TeNSA0 SECUNTANA: ... .eeiiiiiiiiie ettt 115V
h) (O =TT SN [ =) = 110 F= Lo T 0,3P75
i) Potencia térmica (PIerm):.. ... 1000 VA
)i Descargas parciais (DP): .....coo i <50 pC
K)  Classe de temperatura:.........ooo i B

5.6.7.1 Isoladores e Buchas

Encapsuladas em resina epdxi cicloalifatico, as buchas deverdo ser para uso exterior
(instalacao ao tempo) incorporadas ao Transformador de Potencial.

5.6.7.2 Base de Fixacao

A base de fixacdo do Transformador de Corrente devera ser galvanizada a fogo com
parafusos de fixacdo em aco inoxidavel.

5.6.7.3 Tratamento e Acabamento das Partes Metalicas Nao Condutoras

As partes metdlicas ndo condutoras do transformador devem receber tratamento e
acabamento externo que as proteja para instalacdo em regiées com elevado indice de corrosao

(carboniferas e litoraneas).
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5.6.7.4 Pintura

As superficies externas devem receber uma pintura base. Sobre a pintura base, devem

ser aplicadas 2 (duas) camadas de tinta sintética de cor cinza, conforme abaixo disposto:

a) Cor cinza, referéncia Munsell N6,5;

A superficie resultante da aplicacdo das camadas deve ser continua, uniforme e lisa.

5.6.7.5 Aterramento

O Transformador deve dispor de facilidade para aterramento na carcaga e borne para

este fim no interior da caixa de bornes do secundario.

Os terminais primarios e secundarios devem ser nitidamente identificados por meio de

marcas permanentes.

5.6.7.6 Terminais

Os terminais primarios devem ser em latdo de alta condutividade e identificados de
acordo com da norma ABNT NBR 6856.

Os terminais secundarios devem ser constituidos de cobre estanhado, devidamente
identificados e localizados numa caixa a prova de intempérie. A caixa de terminais secundarios deve
possuir dispositivo para lacre e uma saida na parte inferior adequada para eletroduto de 1” com
rosca tipo BSP.

O transformador deve dispor de um terminal com conector de cobre adequado para

cabo de cobre de segéo 25 mm’a 70 mmz, destinado a ligacao a terra.

5.6.8 Identificacao

Cada transformador deve possuir uma placa de identificacdo de aco inoxidavel,
adequadamente fixada, ndo sendo permitida a simples colagem. As informacdes devem ser
realizadas em alto ou baixo relevo.

A placa de identificacao deve conter no minimo as seguintes informagdes:

a) A expressao: "TRANSFORMADOR DE POTENCIAL";
b)  Nome do fabricante;
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) Més e ano de fabricagao;
d)  Numero de série;
e) Tipo ou modelo;
f) Numero do manual de instrugoes;
g) Indicacdo do uso (exterior);
h)  Tensado maxima do equipamento;
i) Nivel de isolamento;
) Frequéncia nominal;
k)  Classe e carga (Exatidao);
1) Corrente suportavel nominal de curta duracéo;
m)  Valor de crista nominal da corrente suportavel;
n)  Massa total;
5.6.9 Inspecao e Ensaios
5.6.9.1 Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecdo para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalacdes dos laboratérios de ensaios durante a
inspec¢éo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execu¢ao dos ensaios.

A inspecao dos transformadores de potencial é realizada com base nos desenhos e

documentos previamente aprovados. Eventuais alteracdes posteriores, efetuadas pelo fabricante,

nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para anélise do DMAE.
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Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.6.9.2 Ensaios

Os ensaios de tipo devem:

a) realizados no laboratorio do fornecedor, ou em laboratério de instituicao oficial;

b) realizados, em qualquer hipétese, em amostras escolhidas aleatoriamente e retiradas
da linha normal de produc¢ao pelo inspetor do DMAE ou por seu representante legal;

c) acompanhados, em qualquer hipétese, pelo inspetor do DMAE ou por seu representante
legal;

d) os ensaios utilizados para o cadastramento do fornecedor tém validade de 5 anos a
partir da data de sua homologagao;

e) a diferenga entre a data de realizacdo dos ensaios e a sua apresentagdo ao DMAE
para homologacgao do protétipo do fabricante, ndo deve ser superior a 2 anos.

De comum acordo com o DMAE, o fornecedor podera substituir a execugao de
qualquer ensaio de tipo pelo fornecimento do relatério do mesmo ensaio, desde que executado
em transformadores de potencial idénticos aos ofertados, sob as mesmas condicdes de ensaio, e
gue atenda aos requisitos desta norma.

O DMAE se reserva o direito de efetuar os ensaios de tipo para verificar a
conformidade dos transformadores de potencial com os relatérios de ensaio utilizados para o seu
cadastramento e de acordo com o produto ofertado.

O lote para inspecdo compreende todas as unidades de mesmas caracteristicas

fornecidas de uma so6 vez.
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O fornecedor deve dispor de pessoal e de aparelhagem, proprios ou contratados,
necessarios a execugao dos ensaios (em caso de contratacdo, deve haver aprovagao prévia do
DMAE).

O DMAE se reserva o direito de enviar inspetores devidamente credenciados, com
0 objetivo de acompanhar qualquer etapa de fabricacéo e, em especial, presenciar 0s ensaios.

O fornecedor deve assegurar ao inspetor do DMAE, o direito de se familiarizar, em
detalhe, com as instalagdes e os equipamentos a serem utilizados, estudar as instrucées e
desenhos, verificar calibragcdes, presenciar os ensaios, conferir resultados e, em caso de duvida,
efetuar novas inspec¢des e exigir a repeticdo de qualquer ensaio.

O fornecedor deve possibilitar ao inspetor do DMAE livre acesso a laboratérios e a
local de fabricacao e de acondicionamento.

O fornecedor deve informar ao DMAE, com antecedéncia minima de 15 dias Uteis para
fornecimento nacional e de 30 dias para fornecimento internacional, a data em que o material estara

pronto para inspegao.

O fornecedor deve apresentar, ao inspetor do DMAE, certificados de calibragao
dos instrumentos de seu laboratorio ou do contratado a serem utilizados na inspecgéo, nas
medigdes e nos ensaios do material ofertado, emitidos por 6rgao homologado pelo INMETRO, ou
por organizagao oficial similar em outros paises. A periodicidade maxima dessa calibragao deve
ser de um ano, podendo acarretar a desqualificagdo do laboratério o ndo cumprimento dessa
exigéncia. Periodos diferentes do especificado poderdo ser aceitos, mediante acordo prévio entre
o DMAE e o fornecedor.

Todas as normas técnicas, especificagdes e desenhos citados como referéncia devem
estar a disposicao do inspetor do DMAE no local da inspecao.

Os subfornecedores devem ser cadastrados pelo fornecedor sendo este o Unico
responsavel pelo controle daqueles. O fornecedor deve assegurar ao DMAE o acesso a
documentacao de avaliacao técnica referente a esse cadastro.

5.6.9.3 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
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necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.6.9.4 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.6.9.5 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.6.10 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado tem seu lote aceito, desde que atenda aos requisitos desta
especificagao.

A rejeigao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspegao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opiniao do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigacées com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacao do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificacao;

b) Nao invalida qualquer reclamacao posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacao.

175



IIMAE EC=LUH

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

5.6.11 Disposicoes Finais

Este documento ndo se aplica para transformadores de corrente polifasicos e
capacitivos, isolados a gas ou outros equipamentos destinados a obter correntes reduzidas de um

circuito primario.

CARACTERISTICA PRINCIPAIS

ITEM | CARACTERISTICA ELETRICA EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE
01 Fabricante Especificar
02 Modelo Especificar
03 Tipo construtivo Especificar
04 Norma Especificar
05 Isolante Seco
06 Tipo de instalagédo Externo
07 Frequéncia nominal 60 Hz
08 Correntes secunddrias nominais 5 A
09 Arranjo dos enrolamentos Especificar
10 Maxima tensdo de radio interferéncia Especificar
11 Nivel de descargas parciais: isolam. a seco 50 pC
12 Terminal neutro isolamento progressivo Sim
13 Isolamento do terminal de H2 219 kV
14 Distancia de escoamento minima 25 mm/kV
15 Peso Especificar Kgf
Dimensdes — equipamento completo:
16 - altura Especificar mm-
- didmetro mm
17 Dimensbes da embalagem Especificar mm
18 Peso para transporte Especificar kgf
19 Maximo esforco flexdo no topo Especificar kgf
20 Alcas para icamento Sim
21 Gaps de protegao contra surtos Especificar
22 Relagéo de transformagéao 70/120:1
Tensdo nominal: -
23 - priméria 7,97 kV
- secundaria ~115/=66,4 Vv
24 Grupo de ligagao Grupo 3b
Niveis de isolamento:
- tensdo maxima admissivel; 15
. P . kVef
- impulso atmosférico; onda plena; 110 KVor
25 - onda cortada 121
tensao suportavel nom. a 60Hz por 1 min.; - k\} f
- terminal primario 34 ©
. - kVef
- terminal secundario 2,5
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Enrolamento secundario:
26 - com derivagao Sim -
- carga nominal P100 VA
- classe de exatidao 0,3 %
27 Terminal de linha 4 NEMA
28 Conector de aterramento para cabo de cobre 70a120 mm?2
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5.7 SECCIONADOR UNIPOLAR FACA 13,8 KV

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de Chave Seccionadora Unipolar tipo
Faca para uso externo, classe 15kV, Corrente nominal de 800 A e capacidade de interrupgao da
corrente de curto circuito de 7kA para ser instalado na Subestagdo Transformadora DMAE 69kV
Ponta do Arado.

As Chaves Seccionadoras Unipolares devem anteder os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR IEC 62271-102:2006 - Equipamentos de alta-tensdo Parte 102: Seccionadores e chaves
de aterramento. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e 0 acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

5.7.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagao
1 kgf = 10N para efeito de conversao).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.7.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;
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Listas de ferramentas especiais;

armazenamento, transporte;

Instrug6es completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

Instrucbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

5.7.3 Condicoes de Servico
As Chaves Seccionadoras Unipolares devem suportar as seguintes condicdes climatolégicas
e ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;

b)  Temperatura: -10°até 40°C;

c) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.7.4

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

5.7.4.1

Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentacao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
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Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

D

—
~

5.7.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.7.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operagao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitacdo, o DMAE pode optar por

aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
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livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.7.7 Condicoes Especificas

As Chaves Seccionadoras Unipolares serao instaladas em ambiente externo, expostos
a acao direta dos raios solares e intempéries, o que favorece a formacgao de fungos e a aceleracao
da corroséo

5.7.8 Extensao do Fornecimento

Cada chave seccionadora devera ser fornecida com todos os componentes e ligagoes
internas, necessarias a pronta operacao, de acordo com 0s requisitos desta especificagao,

incluindo, mas nao se limitando, os itens a seguir:

a Equipamento principal;

O

Terminais de linha;

o O

Conectores de aterramento;

D

)
)
) Terminais de aterramento;
)
)

Mecanismo de operacdo manual;
f) Base de fixacgao;

g) Placa de identificagéo;

h)  Embalagem para transporte;

i) Ensaios.

5.7.9 Condicoes Especificas

As caracteristicas nominais das chaves devem satisfazer aquelas padronizadas pela
ABNT.

A frequéncia nominal das chaves é de 60 Hz.

As temperaturas maximas para os materiais € componentes da chave faca em

funcionamento na sua corrente nominal, séo indicados a seguir.
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Elevacao da Temperatura em Relacédo a do
Ambiente (°C)

1. Partes condutoras 30

2. Outras partes metélicas 70

3. Materiais isolantes ou componentes

metalicos em contato com materiais

isolantes das classes:

Natureza dos Materiais e Componentes

-A 50
-B 80
-C 70

A fixagao dos isoladores na base na chave devera ser por meio de parafusos.

5.7.10 Partes Componentes

5.7.10.1 Isoladores

Os isoladores devem ser do tipo suporte, de porcelana vitrificada com superficie isenta
de bolhas, inclusbes ou outras imperfeicoes, de alta resisténcia dielétrica e mecéanica, na cor
marrom ou cinza-claro Munsell 5BG 7/1, conforme a norma NBR 5032. Com relacdo a porosidade
e tensao aplicada de alta frequéncia os isoladores de porcelana devem atender as exigéncias da
NBR 5032, comprovadas por meio de certificados de ensaios.

O isolador deve ser identificado, de forma legivel e indelével, com no minimo os

seguintes dados:

a) Nome ou marca do fabricante;
b)  Més e ano de fabricacao

A ferragem de fixagdo do isolador de porcelana deve ser de material compativel
eletricamente com os demais materiais ao seu redor, de modo a dificultar qualquer tipo de acao

corrosiva na seccionadora e evitar fissuras ou quebras na porcelana.

5.7.10.2 Laminas

As laminas devem ser em cobre eletrolitico de alta condutividade e alta resisténcia
mecénica, quando em lamina dupla devem ser rigidamente fixadas uma em relagdo a outra e
convenientemente dimensionadas para resistir aos esforgcos eletromecanicos. O angulo de abertura

das laminas ou facas deve estar compreendido entre 90° e 165°.
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Dispositivo para limitar o curso da lamina, quando da abertura da seccionadora, a um
angulo compreendido entre 90° e 165° (com a lamina aberta em repouso).

5.7.10.3 Bases

As chaves devem possuir plaqueta de identificagdo em ago inoxidavel, aluminio
anodizado ou latdo niquelado, fixada a base por meio de parafusos ou rebites, contendo de forma

legivel e indelével as seguintes informagdes:

a Nome ou marca do fabricante;

O

A identificacao “Chave Seccionadora Unipolar”;

o O

)
)
) Tipo ou referéncia comercial;
)  Tensao nominal, em kV;

)

)

Corrente nominal, em A;

—
~

Tensao nominal de impulso atmosférico, em kV;
g) Capacidade de interrupg¢éao simétrica nominal, em kA;
h)  Més e ano de fabricagao; i) Numero do Pedido de Compra.

5.7.10.4 Contatos

Os contatos devem ser de cobre eletrolitico ou bronze estanhado.

As molas de pressado dos contatos devem ser de liga de cobre ou ago inoxidavel
austenitico tipo 316 ou qualidade superior.

5.7.10.5 Terminais

Os terminais devem ser de chapa de cobre ou bronze, de condutibilidade minima de 96
% IACS, estanhados com espessura minima de 8 um. Cada terminal deve conter 2 furos de 14 mm
de didmetro, localizados na linha de centro da chave faca, com espagamento entre centros, de 44,5
mm para fixacao do conector. Os terminais sdo acompanhados de 4 parafusos e 4 porcas de bronze
silicio estanhado ou ac¢o inoxidavel austenitico tipo 316 e 4 arruelas de pressao de bronze fosforoso
estanhado ou ago inoxidavel austenitico tipo 316.

A chave deve ser acompanhada de 2 (dois) terminais para adaptacao a conexdées com

conectores cunha.
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5.7.10.6 Parafusos e Porcas

Os parafusos, porcas e arruelas de pressao, utilizados para fixar partes de cobre ou
bronze a outras partes de ferro ou de ago zincado ou de mesmos materiais, devem ser de uma liga

de materiais nao ferrosos ou ago inoxidavel austenitico tipo 316 ou qualidade superior.

Os parafusos, porcas e arruelas de pressao utilizados para unir partes zincadas, devem
ser zincados ou de ago inoxidavel austenitico tipo 316 ou qualidade superior.

5.7.10.7 Pinos e Eixos

os pinos de fixacdo e eixos, em contato com partes zincadas, de bronze ou de cobre,
devem ser de uma liga de material ndo ferroso ou ago inoxidavel austenitico tipo 316 ou qualidade
superior.

5.7.10.8 Olhal para Operacao Manual

As laminas devem ter um dispositivo em forma de olhal para operagédo manual com vara

de manobra ou por intermédio de equipamento auxiliar para abertura em carga.

5.7.10.9 Trava de Seguranca

Fabricada em latdo, tem o objetivo de garantir o travamento mecanico da lamina na
posicao fechada. Apos a liberagdo da trava, a lamina devera abrir com um esfor¢go compreendido
entre 10 daN e 25 daN, aplicado ao olhal, na direcao perpendicular a base da seccionadora, ou seja
a chave seccionadora unipolar ndo deve abrir para esforcos inferiores a 10 daN e nao devem ser
aplicados esforgcos superiores a 25 daN.

5.7.10.10 Ferragens

Quando em acgo carbono, as ferragens devem ser zincadas a quente. Todas as
superficies zincadas que ficam em contato com partes metalicas condutoras nao ferrosas devem

ser protegidas da acao galvanica ou eletrolitica, através de pintura das superficies em contato.

As seccionadoras devem possuir ferragens apropriadas que permitam sua instalacao
na posicao horizontal. O processo de fixacao das ferragens aos isoladores deve ser adequado as
solicitacdes mecanicas e térmicas decorrentes da operagao das seccionadoras e as correntes

nominais de curta duragao.
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Todas partes metalicas ferrosas devem ser zincadas adequadamente para as

condigdes de servico locais, devendo a camada de zinco ter as espessuras indicadas a seguir:

) Espessura minima de revestimento de zinco (um)
Tipo de Peca T .y
Peca individual Média das pegas
Laminadas e estampadas com espessura de até 6 mm 70 80
Laminadas e estampadas com espessura superiora 6 mm 80 90
Parafusos, porcas e arruelas 40 50

Todas as superficies zincadas que ficam em contato com partes metdlicas nao ferrosas,
devem ser protegidas da agao galvanica ou eletrolitica através de pintura das superficies de contato.
5.7.11 Inspecao e Ensaios

Os ensaios devem ser feitos em chaves completas, inclusive com elementos de

operacgao que interfiram no ensaio.

5.7.11.1 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo destinam-se a verificar se um determinado tipo, estilo ou modelo de
seccionador € capaz de funcionar satisfatoriamente nas condicbes especificadas, ou seja, tém o
objetivo de verificar a conformidade do projeto com os requisitos da norma correspondente.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em pelo menos 1 (uma) unidade de cada
projeto, sendo desnecessario repeti-los em outras unidades do mesmos tipo, exceto quando estes

ensaios forem também considerados de aceitacao.

5.7.11.2 Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento se destinam a verificar a qualidade e a uniformidade da mao
de obra e dos materiais empregados na fabricagdo dos seccionadores, com o objetivo de verificar

a conformidade com o projeto aprovado e homologado.

5.7.11.3 Ensaios a serem realizados

Inspecao Geral (Visual e Dimensional)

)

b)  Elevacao de Temperatura
) Medicao da Resisténcia Ohmica dos Contatos
)

Ciclos Térmicos
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Tensao Suportavel Nominal de Impulso atmosférico

Tensao Suportavel Nominal & Frequéncia Industrial

Corrente Suportavel Nominal de Curta Duragédo e do Valor de Crista da Corrente
Suportavel

Radio interferéncia

Operacao Mecénica

Esforcos e Resisténcia Mecanica

Galvanizacao e Pintura

Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2

(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)

necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos

representantes do DMAE e do fabricante.

5.7.11.5

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecdo para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspegéo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execugao dos ensaios.

A inspecao das Chaves Seccionadoras Unipolares Faca é realizada com base nos

desenhos e documentos previamente aprovados. Eventuais alteragcdes posteriores, efetuadas pelo

fabricante, nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do

DMAE.
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Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.7.11.6 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecdo final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.7.11.7 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢éo de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo préprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de
seu inspetor.

5.7.12 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado sera aceito, desde que atenda aos requisitos desta
especificagéo.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspec¢éo, ou por discordancia
com esta especifica¢do ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opiniao do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigacdes com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato
de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.
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A aceitacdo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;

b)  N&o invalida qualquer reclamagéo posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacgao.

CARACTERISTICA PRINCIPAIS

ITEM CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE
01 Fabricante Especificar
02 Modelo / Tipo Especificar
03 Instalacdo Exterior
04 Frequéncia nominal 60 Hz
05 Tensdo nominal a 60 Hz 13,8 kV
06 Corrente nominal 630 A
07 Corrente nominal suportavelem 1 s 31,5 kA
08 Massa total Especificar Kg
09 Acionamento por vara de manobra Sim -
10 Ensaios de aceitacdo - Normas ABNT/IEC -
11 Montagem viga vertical -
12 Materiais:
- Lamina cobre
- Molas dos contatos bronze
- Base aco zincado
13 Terminas de linha - furacao 4 Nema
14 Conector de terra para cabo 70a120 mm?
Dimensdes para transporte: *
X mm
- Comprimento *
15 - Largura * mm
- Altura mm
16 Peso para transporte * kg
17 Coluna de isoladores — Referéncia ABNT
Niveis de isolamento:
Impulso atmosférico 1,2x50 us;
- aterra
18 - entre contatos abertos
150 kVcer
Seco 60 Hz 1 min; 165 KVer
-aterra _ i}
- entre contatos abertos 60 KVef
66 kVef
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5.8 SECCIONADOR UNIPOLAR FUSIVEL 13,8 KV

Esta especificagao refere-se ao fornecimento de Chave Fusivel Unipolar, classe 15 kV,
Corrente nominal de 200 A, uso externo, para ser instalado na Subestagao Transformadora DMAE
69KV Ponta do Arado.

As Chaves Fusiveis Unipolares devem anteder os requisitos estabelecidos na ABNT
NBR IEC 62271-102:2006 - Equipamentos de alta-tensdo Parte 102: Seccionadores e chaves de
aterramento. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricagdo e o acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

Devem atender as seguintes caracteristicas minimas:

Tensdo Maxima NBI Corrente Nominal Capacidade de Interrupgdo (kA)
(kV) (kV) (A) Simétrica Assimétrica
15 110 200 10.1 16
5.8.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificacao
1 kgf = 10N para efeito de conversao).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios

apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.8.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagéo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:

a) Descrigao detalhada do equipamento;
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b)  Fotografias;
c) Desenhos;
d) Diagramas;
)

5.8.3

Listas de pecas de reserva;

Listas de ferramentas especiais;

armazenamento, transporte;

InstrucGes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

Instrucbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;

Condicoes de Servico

As Chaves Fusiveis Unipolares devem suportar as seguintes condigdes climatolégicas e
ambientais:

a)
b)
c)

5.8.4

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.
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Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;

Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a

Q O T

)
)
)
)
)

D

—
-

5.8.5

Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificagao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicagao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricacdo

por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.8.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem 6nus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer peca de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagéo do pedido do DMAE.
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Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pegas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.8.7 Extensao Do Fornecimento

Cada chave fusivel devera ser fornecida com todos os componentes e ligagdes internas,
necessarias a pronta operagao, de acordo com os requisitos desta especificagao, incluindo, mas

néo se limitando, os itens a seguir:

a Equipamento principal;

O

Terminais de linha;

o O

)

)

) Terminais de aterramento;

) Conectores de aterramento;
)

D

Mecanismo de opera¢dao manual;
f) Base de fixacao;

g) Resistor de arco (chifres de arco)
h)  Placa de identificacao;

) Embalagem para transporte;

) Ensaios.

5.8.8 Condicoes Especificas

As Chaves Fusiveis serao instaladas em ambiente externo, expostos a agao direta dos
raios solares e intempéries, o que favorece a formagao de fungos e a aceleragdo da corrosao

As caracteristicas nominais das chaves devem satisfazer aquelas padronizadas pela
ABNT. A frequéncia nominal das chaves é de 60 Hz. A temperatura maxima para os materiais

componentes das chaves fusiveis unipolares externas é conforme tabela a seguir:
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Valor Maximo

Natureza dos Materiais Componentes Temperatura Elevacdo de Temperatura paraum
°C ambiente ndo excedendo 40 °C

1- Contatos: Cobre ou liga de cobre nu 75 35

Prateado ou 105 65

Niquelados estanhados 90 50

2 - ConexGes: Cobre ou liga de cobre nu 90 50

Prateado ou 115 75

Niquelados estanhados 105 65

3 - Terminais: Nus 90 50
4- Materiais isolantes ou componentes metalicos em

contato com materiais isolantes das classes: -A 105 65

-E 120 80

-B 130 90

-F 155 115

-H 180 140

As Chave-fusivel unipolar de média tens@o sé@o para uso externo, distribuicao, classe B,

tensdo maxima 38kV, tensdo suportavel de impulso atmosférico 200kV, corrente nominal na base

até 200A; corrente nominal porta-fusivel até 200A, capacidade de interrupgdo simétrica 5kA,

capacidade de interrupgcao assimétrica 8kA, fabricada de acordo com as normas ANSI e ABNT e

ensaiadas conforme NBR 7282:2011

5.8.9 Partes Componentes

5.8.9.1 Isoladores

Os isoladores devem ser do tipo suporte em resina epoxi cicloalifatica para uso externo,

com alta resisténcia mecéanica e distancia de escoamento até 36mm/kV, com superficie isenta de

bolhas, inclusdes ou outras imperfeicoes, de alta resisténcia dielétrica e mecanica. Com relagao a

porosidade e tensao aplicada de alta frequéncia os isoladores devem atender as exigéncias da NBR

5032, comprovadas por meio de certificados de ensaios.

O isolador deve ser identificado, de forma legivel e indelével, com no minimo os

seguintes dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b)  Més e ano de fabricacdo

A ferragem de fixagdo do isolador de porcelana deve ser de material compativel

eletricamente com os demais materiais ao seu redor, de modo a dificultar qualquer tipo de acao

corrosiva na chave fusivel e evitar fissuras ou quebras na porcelana.
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5.8.9.2 Laminas

As laminas devem ser em cobre eletrolitico de alta condutividade e alta resisténcia
mecanica, quando em lamina dupla devem ser rigidamente fixadas uma em relagdo a outra e
convenientemente dimensionadas para resistir aos esforgcos eletromecanicos. O angulo de abertura

das laminas ou facas deve estar compreendido entre 90° e 165°.

Dispositivo para limitar o curso da lamina, quando da abertura da chave fusivel, a um
angulo compreendido entre 90° e 165° (com a lamina aberta em repouso).

5.8.9.3 Bases

As chaves devem possuir plaqueta de identificagdo em ago inoxidavel, aluminio
anodizado ou latdo niquelado, fixada a base por meio de parafusos ou rebites, contendo de forma
legivel e indelével as seguintes informagoes:

a Nome ou marca do fabricante;

O

A identificagcao “Chave Fusivel Unipolar”;

o O

Tensao nominal, em kV;

Corrente nominal, em A;

D

)
)
) Tipo ou referéncia comercial;
)
)

—
~

Tensao nominal de impulso atmosférico, em kV;
g) Capacidade de interrupgcéao simétrica nominal, em kA;
h)  Més e ano de fabricacao; i) Numero do Pedido de Compra.

5.8.9.4 Contatos

Os contatos devem ser de cobre eletrolitico ou bronze estanhado.

As molas de pressdo dos contatos devem ser de liga de cobre ou aco inoxidavel
austenitico tipo 316 ou qualidade superior.

5.8.9.5 Terminais

Os terminais devem ser de chapa de cobre ou bronze, de condutibilidade minima de 96
% IACS, estanhados com espessura minima de 8 um. Cada terminal deve conter furagdo NEMA e
fornecido com conectores apropriados.
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A chave deve ser acompanhada de 2 (dois) terminais para adaptacao a conexdées com

conectores cunha.

5.8.9.6 Parafusos e Porcas

Os parafusos, porcas e arruelas de pressao, utilizados para fixar partes de cobre ou
bronze a outras partes de ferro ou de ago zincado ou de mesmos materiais, devem ser de uma liga

de materiais ndo ferrosos ou acgo inoxidavel austenitico tipo 316 ou qualidade superior.

Os parafusos, porcas e arruelas de pressao utilizados para unir partes zincadas, devem
ser zincados ou de ago inoxidavel austenitico tipo 316 ou qualidade superior.

5.8.9.7 Olhal para Operacao Manual

As laminas devem ter um dispositivo em forma de olhal para opera¢cdo manual com vara

de manobra ou por intermédio de equipamento auxiliar para abertura em carga.

5.8.9.8 Ferragens

Quando em acgo carbono, as ferragens devem ser zincadas a quente. Todas as
superficies zincadas que ficam em contato com partes metélicas condutoras nao ferrosas devem

ser protegidas da agao galvanica ou eletrolitica, através de pintura das superficies em contato.

As chaves fusiveis devem possuir ferragens apropriadas que permitam sua instalagao
na posicao horizontal. O processo de fixacdo das ferragens aos isoladores deve ser adequado as
solicitacdes mecanicas e térmicas decorrentes da operagao das chaves fusiveis e as correntes

nominais de curta duragao.

Todas partes metalicas ferrosas devem ser zincadas adequadamente para as
condi¢des de servico locais, devendo a camada de zinco ter as espessuras indicadas a seguir:

) Espessura minima de revestimento de zinco (um)
Tipo de Peca — —
Peca individual Média das pegas
Laminadas e estampadas com espessura de até 6 mm 70 80
Laminadas e estampadas com espessura superiora 6 mm 80 90
Parafusos, porcas e arruelas 40 50

Todas as superficies zincadas que ficam em contato com partes metdlicas nao ferrosas,
devem ser protegidas da agao galvanica ou eletrolitica através de pintura das superficies de contato.
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5.8.9.9 Porta Cartucho

O tubo porta fusivel deve ser de fibra prensada ou fibra de vidro ou de fenolite com
revestimento interno em fibra vulcanizada ou similar de qualidade igual ou superior, desde que

previamente acordado.

O tubo porta fusivel ceve ter as seguintes caracteristicas:

a) Rigidez dielétrica transversal minima: 6 kV/mm
b)  Tenséao suportavel longitudinal (60Hz) minima: 1 kV/mm
c) Absorcdo de agua em 24h maxima: 7%

5.8.10 Inspecao e Ensaios

Os ensaios devem ser feitos em chaves completas, inclusive com elementos de

operagao que interfiram no ensaio.

5.8.10.1 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo destinam-se a verificar se um determinado tipo, estilo ou modelo de
seccionador € capaz de funcionar satisfatoriamente nas condicbes especificadas, ou seja, tém o
objetivo de verificar a conformidade do projeto com os requisitos da norma correspondente.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em pelo menos 1 (uma) unidade de cada
projeto, sendo desnecessario repeti-los em outras unidades do mesmo tipo, exceto quando estes
ensaios forem também considerados de aceitacao.

5.8.10.2 Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento se destinam a verificar a qualidade e a uniformidade da mao
de obra e dos materiais empregados na fabricagdo dos seccionadores, com o objetivo de verificar
a conformidade com o projeto aprovado e homologado.

5.8.10.3 Ensaios a serem realizados

a) Inspegao Geral (Visual e Dimensional)
b)  Medicdo da Resisténcia Ohmica dos Contatos
c) Choques Térmicos
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d)  Tensdo Suportavel Nominal de Impulso atmosférico
e)  Tensao Suportavel Nominal & Frequéncia Industrial
f) Elevacao de temperatura
g) Medigao da resisténcia mecéanica do gancho e do olhal porta fusivel
h)  Operagéo Mecénica
i) Verificagdo da espessura do prateamento
) Galvanizagéo e Pintura
5.8.10.4 Relatodrios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2

(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)

necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos

representantes do DMAE e do fabricante.

5.8.10.5

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspec¢ao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspegéo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execugao dos ensaios.

A inspecao das Chaves Seccionadoras Unipolares Faca é realizada com base nos

desenhos e documentos previamente aprovados. Eventuais alteragcdes posteriores, efetuadas pelo

fabricante, nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do

DMAE.
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Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.8.11 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.8.11.1 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢éo de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo préprio inspetor, quando houver a presenga de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.8.12 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado serd aceito, desde que atenda aos requisitos desta

especificagao.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspe¢ao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opinidao do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor € incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato
de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.
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A aceitacdo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;
b)  N&o invalida qualquer reclamagéo posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacgao.
CARACTERISTICA PRINCIPAIS
ITEM | CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE
01 Fabricante Especificar
02 Modelo / Tipo Especificar
03 Instalacdo Exterior
04 Frequéncia nominal 60 Hz
05 Tensdo nominal a 60 Hz 13,8 kV
06 Corrente nominal 200 A
07 Corrente nominal suportavelem 1 s 16 kA
08 Acionamento por vara de manobra Sim -
09 Ensaios de aceitacdo - Normas ABNT/IEC -
10 Montagem viga vertical -
11 Materiais:
- Lamina cobre
- Molas dos contatos bronze
- Base aco zincado
12 Terminas de linha - furagéo 4 Nema
13 Conector de terra para cabo 70a120 mm?
14 Dimensdes para transporte:
- Comprimento Especificar mm
- Largura Especificar mm
- Altura Especificar mm
Peso para transporte
15 Especificar kg
16 Coluna de isoladores — Referéncia ABNT
Elo fusivel:
17 - Para TP (Transf. de Potencial) 1H
- Para TRAUX (Transf. de Serv. Auxiliares 2H
Niveis de isolamento:
Impulso atmosférico 1,2x50 us;
-aterra
18 - entre contatos abertos
) 150 kVcr
Sgco 60 Hz 1 min; 165 kVor
-aterra - -
- entre contatos abertos 60 KkVef
66 kVef
Massa total
19 Especificar Kg
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5.9 PARA RAIO 15 KV

Esta especificagdo refere-se ao fornecimento de Para Raios de distribuicao, tenséao
nominal 12 kV para uso externo, classe 15kV, Corrente disruptiva 10 kA para ser instalado na
Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

Os para raios 12 kV devem anteder os requisitos estabelecidos na NBR 5309:1991 —
Para-raios de resistor ndo-linear a carboneto de silicio (SiC) para circuitos de poténcia de corrente
alternada. O projeto, a matéria prima, a méao-de-obra, a fabricagdo e o acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

5.9.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.9.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;
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g) armazenamento, transporte;

h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;

k)  Indicagéo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com

5.9.3

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

Condicoes de Servico

A Cave Secionadora 69kV deve suportar as seguintes condi¢cdes climatolégicas e ambientais:

a)
b)
c)

5.9.4

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

Os para raios deverdo ser embalados individualmente (com o desligador automatico

conectado ao terminal do para raios) em caixas de papelao ou similar em volume adequado, de

modo a ficarem protegidos durante o manuseio, transporte e armazenagem.

O fornecedor sera responsavel por qualquer unidade recebida danificada em

decorréncia ao acondicionamento ou transporte inadequado. Tais itens devem ser repostos sem

6nus para o DMAE.

Devem ainda:

Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no

caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;
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5.9.5
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Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;

Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a

Q O T

)
)
)
)
)

D

—
~

5.9.6

Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificagdo do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicagao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.9.7

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;
Que o equipamento enviado é o especificado e estd isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;
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c) A corregao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

d) Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndao atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
qgue tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitacdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.9.8 Condicoes Especificas

Os para raios serao instalados em ambiente externo, expostos a acao direta dos raios
solares e intempéries, o que favorece a formagao de fungos e a aceleracao da corrosao

5.9.9 Extensao do Fornecimento

Cada para raio devera ser fornecida com todos os componentes e ligagdes internas,
necessarias a pronta operacao, de acordo com os requisitos desta especificacao, incluindo, mas
néo se limitando, os itens a seguir:

a Equipamento principal;

O

Terminais de linha;

o O

)

)

) Terminais de aterramento;

) Conectores de aterramento;
)

D

Base de fixacdo;

—
-

Placa de identificacao;
g) Embalagem para transporte;
h)  Ensaios.

5.9.10 Material

Para raios de resistor ndo linear a 6xido metalico sem centelhadores, com invélucro

polimérico para uso exterior, em subestagdes e sistemas de distribuicao.
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5.9.12
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Invélucro: em material polimérico, de borrachas a base de silicone, resistente ao
trilhamento elétrico e as intempéries.

Terminais e conectores de linha: em liga de cobre, com teor de cobre nao inferior a 85%
e de zinco nao superior a 6%, de acabamento estanhado ou em ago inoxidavel de forma
a evitar danos a conexao devido a corrosao.

Terminais de aterramento: em liga de cobre de alta condutividade.

Braco de montagem (Bracadeira): em material isolante polimérico a base de silicone,
compativel dieletricamente com o material do invélucro, resistente ao trilhamento

elétrico e as intempéries.

Caracterisitcas Elétricas

As caracteristicas elétricas do para raios devem atender aos valores indicados abaixo:

Tensado Maxima de Operagao Continua (kV, ef) (MCOV) (Maximo): ....ccccceevveuvvenen. 10,2
Corrente Descarga Nominal (8/20 (s, KA, CrSta):......cvevevieeereeeeeeeeeereeseeeeen s 10
Tenséo Residual para corrente de descarga nominal (kV, crista) (maximo):............ 43,2
Tensao Residual para corrente de impulso de manobra (kV, crista) (maximo): ....... 34,8
Tenséo Residual para corrente ingreme (kV, crista) (Maximo):.........ccccceeeeeriiiinnnnnn. 48,0
Corrente suportavel de falta (kA ef, 0,2 ) (MINIMO): ....eeeeiiiiiiiii e 10
Corrente suportavel de falta baixa intensidade (A ef, 18) ..o 600 +/-200
Impulso de Corrente de curta duragao (4/10 [, KA Crista): .....ceeveveveveveececeeeereieneans 100
Capacidade de absorgao de energia (KJ) (Minimo): .....coeeeviiiiiiiiieeeee e 19,38
Distancia de escoamento do invélucro (mm /KViasefase) (MINIMO):...cccuvvieieeeeeeeiiiiiieeen. 31
Tens&o de radiointerferéncia ([V, 3000NMS):.......covoviveeieieieeeeeeeeee e 500
Descargas Parciais (PC)(MAXIMO): .. uuriiieeeeiiiiiiiieieeee e e e et eeee e e e e e ssnnrreeeeeaeeeeesnnneeeees 10
Classe de descarga de lINN@: .......cooiiiiiiiiii e 1

Carascteristicas de Protecao

Caracteristicas de um para raios, que resulta da combinacdo das seguintes curvas

caracteristicas:

a)
b)

tensao disruptiva de impulso atmosférico x tempo para disrup¢ao;
tensao residual x corrente de descarga 8/20 Ps.
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5.9.13 Caracteristicas de Producao

O projeto, a matéria-prima, a mao de obra e a fabricacdo dos para raios, devem
incorporar, tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referidos explicitamente nesta Norma.
Cada projeto novo deve ser explanado em todos os seus aspectos na Proposta.

Quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da encomenda, todas

devem possuir o mesmo projeto e serem essencialmente iguais.

5.9.13.1 Involucro

O péra-raios deve ser construido sem espagos internos e ter vedagdes terminais
adequadas de modo a evitar a penetracdo de umidade. O involucro polimérico deve ser injetado
diretamente sobre o conjunto de blocos encapsulados em material de fibra de vidro impregnado em
resina epoxi (ou outro processo equivalente).

Os valores de tensdes suportaveis dos involucros devem estar de acordo com o descrito
abaixo, levando-se em consideragdo que 0s para-raios para uso externo devem ser ensaiados sob

chuva, e para uso interno ensaiados a seco.

a. Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico: A tensdo de ensaio deve ser igual
ao nivel de protecao do para raios a impulso atmosférico multiplicacao pelo fator 1,30;
b. O fator 1,30 cobre as variacGes das condi¢cdes atmosféricas e correntes de descarga
superiores a nominal;
Tensao suportavel nominal de frequéncia industrial de curta duracao;
O valor de crista da tensao de frequéncia industrial utilizado no ensaio deve ser igual ao
nivel de protecdo do para raios a impulso de manobra multiplicado pelo fator 1,06.

5.9.13.2 Desligador Automatico

Os para-raios devem ser equipados com dispositivo desligador automatico extraivel,
com a fungao de desligar automaticamente a ligacao a terra em caso de defeito elétrico no para

raios.
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5.9.13.3 Terminais e Conectores de Linha

Os terminais de linha (parafusos e porcas) e arruelas de contato dos para raios devem
ser apropriados para ligacao de cabos de aluminio ou de cobre nu de bitolas variando entre 10 mm?
e 70 mmz. Os conectores, terminais e o sistema de vedag¢ao devem suportar um torque de instalagao
de 2,7 daN.m.

5.9.13.4 Terminais de Aterramento

Os para raios devem ser equipados com terminal de aterramento com conector
apropriado para ligacao de cabo de cobre nu ou ago cobreado de bitolas variando entre 10 mm?2 e
70 mm2. O conector de aterramento em liga de cobre de alta condutividade.

5.9.13.5 Zincagem

Todas as pecas de ago ou de ferro, expostas ao tempo, exceto as em ago inoxidavel,
devem ser zincadas de acordo com a NBR-6323, devendo ter espessura conforme a NBR-8158.

5.9.13.6 Estanqueidade

Os para raios devem suportar o ensaio descrito na norma IEC 60099-4.

5.9.13.7 Ambientes Poluidos

Os para raios devem suportar os ensaios descritos na IEC 99-3.

5.9.14 Identificacao

Cada transformador deve possuir uma placa de identificacdo de ago inoxidavel,
adequadamente fixada, ndo sendo permitida a simples colagem. As informagbes devem ser

realizadas em alto ou baixo relevo.

A placa de identificagdo deve conter no minimo as seguintes informacgdes:

) A expressao: "PARA RAIOS";

b)  Nome ou marca comercial do Fabricante;
) Tipo ou modelo;

) Local de fabricagao (cidade/pais);
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5.9.15.1
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A designagéao do tipo ou modelo do para raios;
Numero de série;

Més e ano de fabricagao;

Frequéncia nominal (se nao for 60 Hz);

Tensao nominal do para raios;

Maxima tensao de operagao continua (MCOV);
Corrente de descarga nominal;

Corrente suportavel sob falta (kA ef);

Massa total;

Numero e item da Ordem de Compra (ODC. n.?).

Inspecao E Ensaios

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspec¢ao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecdo para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspec¢éo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execuc¢ao dos ensaios.

A inspecao das Chaves Seccionadoras Tripolares 69 kV é realizada com base nos

desenhos e documentos previamente aprovados. Eventuais alteragcdes posteriores, efetuadas pelo

fabricante, nos desenhos e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para anélise do

DMAE.

Caso a inspec¢ao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios

ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogacdo ou da nova viagem
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(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor € inadequado ou
considere ndo satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.9.15.2 Ensaios

Ensaios de tipo:

Junto com a proposta, o FORNECEDOR devera entregar cépia dos ensaios de tipo
realizado em seu protétipo, em laboratérios oficiais e acreditados, e custo unitario para realizagéo
de cada ensaio de tipo definido nas normas ABNT NBR em sua ultima revisao.

Desta forma os fabricantes deverdo apresentar os relatérios certificados dos testes
realizados em equipamentos similares, relacionados a seguir: ensaios de tensédo suportavel de
frequéncia industrial a seco e sob chuva; ensaios de tensao suportavel de impulso atmosférico;
aquecimento; corrente suportavel de curta duracdo e valor de crista da corrente suportavel;
operacao do seccionador completamente montado; resisténcia mecanica; e resisténcia elétrica dos

contatos.

Caso os ensaios de tipo sejam definidos e contratados, especificamente, para o DMAE,
deverao ser realizados pelo FABRICANTE atendendo as respectivas normas ABNT NBR em sua

ultima revisao.

Se os ensaios de tipo forem exigidos pelo DMAE, os mesmos devem ser realizados
conforme disposi¢des das normas IEC, conforme aplicavel, em presenca do Inspetor do DMAE, em
uma ou mais unidades de cada tipo de para raios, conforme indicado no Processo de Aquisigao.

Ensaios de tensao suportavel no invélucro sem a parte interna ativa;
Ensaio de tensao residual para impulso de corrente ingreme;
Ensaio de tensao residual para impulso atmosférico;

Ensaio de descarga de linhas de transmissao;

Ensaio do ciclo de operagéo para corrente de impulso elevada;

-~ 0 o0 T

Ensaios do desligador automatico;

Levantamento da caracteristica “tensao a freqiiéncia fundamental x tempo”;

Q

208



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

h. Ensaio de corrente presumivel de falta (10 kA / 0,2 segundos);
i. Ensaio de poluicao artificial;

J. Ensaio de medi¢do de descargas parciais

K. Ensaio de estanqueidade.

Ensaios de Rotina:

Os ensaios de rotina deverdo ser realizados em toda s as unidades de todos os
equipamentos, conforme as normas ABNT NBR em sua ultima revisdo, e deverdo ser convocados

com no minimo 10 dias Uteis de antecedéncia.

O FABRICANTE devera apresentar o programa de controle de qualidade usualmente
utilizado na fabricacdo dos equipamentos.

Os materiais empregados na fabricagdo tais como: ago estrutural, ago silicio, cobre,
materiais isolantes serdo submetidos aos ensaios de recebimento de matéria prima antes de serem
usados na fabricacé@o, de preferéncia conforme as normas da ASTM. O programa de ensaios da
matéria prima sera objeto de acordo entre 0 DMAE e o FORNECEDOR.

Os ensaios de rotina a serem feitos na fabrica dos fornecedores incluirdo pelo menos:
tensao suportavel a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal; ensaio de tensao aplicada
nos circuitos auxiliares, de com ando e de acionamento; medicdo de resisténcia dhmica do circuito

principal; e ensaios de operacao.

Se os ensaios de rotina forem exigidos pelo DMAE, os mesmos devem ser realizados
conforme disposi¢des das normas IEC, conforme aplicavel, em presenca do Inspetor do DMAE, em
uma ou mais unidades de cada tipo de para raios, conforme indicado no Processo de Aquisigéao.

a) Medigao de tensao de referéncia;

b)  Medigao de tensao residual para impulso atmosférico a corrente de descarga nominal;
c) Ensaio de medi¢do de descargas parciais;

a. Ensaio de estanqueidade

5.9.15.3 Relatodrios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos

representantes do DMAE e do fabricante.
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5.9.16 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do

equipamento sera feita no DMAE.

5.9.16.1 Boletim de Inspec¢ao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.9.17 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado tem seu lote aceito, desde que atenda aos requisitos desta

especificagéo.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspec¢éo, ou por discordancia
com esta especificacdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opiniao do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigacées com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato
de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacdo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;
b) N&o invalida qualquer reclamagéo posterior do DMAE a respeito da qualidade do

material e/ou da fabricacao.
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ITEM

CARACTERISTICAS ELETRICAS

EXIGIDA

PROPOSTA

UNIDADE

Fabricante

*

Modelo

*

Instalacéo

externo

Frequéncia Nominal

60

Hz

Classe de Descarga (IEC)

3

DO [WIN|—

Material Resistores

Zn0O

Corrente

- de descarga nominal 8/20 us

-de fuga resistiva medida & tenséo de operagao
continua do para-raios

- maxima de curto-circuito

- de impulso; onda 4/10 us

- de referéncia

10

kA

kA
kA
kA kA

Tensao

- nominal sistema - Vn

- nominal para-raios

- continua operagao (valor minimo)

- de maxima ionizacgao interna

- de radio-interferéncia

- sobretensdo temporéria suportavel a 1 s
- de referéncia a corrente de referéncia

13,8
12
9,6
50

250

kV
kV
kV uVv
uVv kV
kV

Tensao residual maxima
-onda 8/20s—-10 kA
-onda 8/20s—-20 kA
-onda1s—10 kA
-onda 30/60 s — 2 kA

kV
kV kV
kV

10

Capacidade de absorgao energia

kJ/kV

11

Dimensdes da embalagem
- altura

- largura

- comprimento

cm
cm
cm
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5.10 DISJUNTOR EXTERNO 13,8 KV

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de um disjuntor tripolar para uso externo,
classe 15kV, Corrente nominal de 1.600 A e capacidade de interrupgao da corrente de curto circuito
de 25 kA para ser instalado na Subestacéao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Disjuntor Tripolar deve anteder os requisitos estabelecidos na ABNT NBR IEC 62271-
100 Equipamentos de alta tensdo Parte 100: Disjuntores de alta tensédo de corrente alternada. O
projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento devem incorporar tanto
qguanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referido

nesta Especificacao.

5.10.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.10.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;
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g) armazenamento, transporte;

h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;

k) Indicagédo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

5.10.3 Condicoes de Servico

O disjuntor deve suportar as seguintes condi¢des climatolégicas e ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.10.4 Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

a) Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pecas suscetiveis de danos por umidade;

e)  Ser protegida com o uso de material higroscépico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

5.10.4.1 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
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Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacdes.

a

o O O

)
)
)
)
)

-* O

)
9)

5.10.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.10.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operagao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagcdo, o DMAE pode optar por

aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
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livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.10.7 Condicoes Especificas

O disjuntor sera instalado em ambiente externo, expostos a acao direta dos raios solares
e intempéries, 0 que favorece a formagao de fungos e a aceleragao da corrosao

5.10.8 Extensao do Fornecimento

O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente
mencionados nesta norma, mas que sao usuais ou necessarios para operacao eficiente do

equipamento, deverdo estar inclusos e serem fornecidos pelo fabricante, sem custo adicional.

Os itens a seguir listados deverao estar incluidos no fornecimento.

5.10.8.1 Itens Obrigatorios

Kit de enchimento de gas e carga de SFe na quantidade minima suficiente para o
enchimento dos polos do disjuntor, nas condicées normais de operacao.

Seis terminais de alta tensao tipo pressao, chapa-cabo, em liga de aluminio ASTM356,
reto e 90°, chapa com quatro furos padrao NEMA para cabo CA-CU bitola 266,8 (Partridge) até
1033,5 (Curley), com parafusos, porcas e arruelas em ago, galvanizadas a fogo ou ago inox.

Dois conectores de aterramento, por polo, para cabo de cobre nu 70 mma2.

Ferramentas e/ou dispositivos especiais para instalagdo e manutengéo, necessarias a
completa desmontagem do polo, calibres, gabaritos de regulagens, dispositivo de ligamento lento,
chaves de desmontagem do contato movel, do bocal e do contato fixo, etc.

5.10.8.2 3ltens Opcionais

Os itens abaixo relacionados deverdo ser cotados pelo fabricante, quando da
apresentagao da proposta e, a critério do DMAE, poderao ou nao ser adquiridos:

a) supervisdo de montagem e ensaios de campo;
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b)  pecas sobressalentes recomendadas.

5.10.9 Caracteristicas Nominais

As caracteristicas de um disjuntor, incluindo seus dispositivos de operacdo e
equipamentos auxiliares que devem ser utilizados para determinar as caracteristicas nominais,
quanto a sua capacidade de interrupcdo nominal de cabos em vazio para disjuntores tripolares
destinados a manobrar cabos.

Caracteristicas Nominais

a) tensdo nominal;

b)  nivel de isolamento nominal;

c) frequéncia nominal;

d)  corrente nominal de regime continuo;
e) corrente nominal de curta duragao;

f) valor de crista da corrente suportavel nominal;

g) duracao nominal de curto-circuito;

h)  tensdo nominal de alimentagdo dos dispositivos de abertura e fechamento e dos
circuitos auxiliares;

i) frequéncia nominal dos dispositivos de abertura e fechamento e dos circuitos auxiliares;

j) pressao nominal da fonte de gas comprimido, interrupg¢ao e isolamento;

k)  capacidade de interrupgdo nominal em curto-circuito;

1) tensdo nominal transitoria relativa a capacidade de interrup¢cdo nominal em curto-
circuito;

m) capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito;

n)  sequéncia nominal de operacao;

0) 0) tempos nominais.

5.10.10 Condicoes Especificas

O equipamento a ser fornecido deve, na medida do possivel, ser de projeto padrao do
fornecedor. Todas as unidades deverao ser idénticas e intercambiaveis umas com as outras sem,
no entanto, necessitar de alteragdes nos componentes de controle externos e circuitos de controle

internos, para esse proposito.
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Os disjuntores deverao ser do tipo interrupgao a vacuo ou gas SFs, tripolares, para uso

interno ou externo, comando a mola.

Para disjuntores com interrupgao a gas, apenas o de sistema de extingdo por pressao
Unica sera aceito. Os disjuntores poderao consistir de trés unidades unipolares ou de uma unidade
tripolar, desde que as limitagées de transporte nao sejam excedidas. As estruturas de suporte e
elementos de fixagdo deverao ser fornecidas pelo fabricante.

Cada unidade, unipolar ou tripolar, devera ser auto-portante ou suficientemente rigida

para permitir transporte e deslocamento, com alinhamento minimo no local de montagem.

Cada polo do disjuntor pode ser equipado com um ou mais interruptores. Meios
especiais deverao ser previstos para assegurar que todos os interruptores de um polo abram ou
fechem simultaneamente sob todas as condigdes de operacao, e que a interrupcao seja distribuida

uniformemente entre todos os interruptores.

Os disjuntores deveréo ser fornecidos com terminais de alta tenséo tipo barra chata com
quatro ou seis furos, de acordo com o padrao NEMA. Caso sejam fornecidos terminais com seis

furos, os conectores de AT também deverdo ser fornecidos com o mesmo nimero de furos.

As camaras, buchas de porcelana e suportes isolantes devem preencher os requisitos
especificados, quando ensaiados de acordo com as respectivas normas.

Todas as correspondentes camaras e suportes de porcelana dos disjuntores devem ser
intercambiaveis. Todo o conjunto modular para disjuntor a SFe deve ser equipado com manémetro
indicativo da pressao do gas, dotado de visor externo, que permita facil leitura, e pressostato para

alarme.

Devem ser previstos meios adequados para amostragem, drenagem e reenchimento do
gas. Todos os invélucros de porcelana devem ser projetados de forma a ndo se verificar esforgos
indevidos de quaisquer pecas, devido as mudancas de temperatura e pressdo. Devem ser providos
de meios adequados para acomodar a dilatacdo ou deflexao do condutor e partes condutoras de
corrente, resultantes de condi¢des de sobrecarga ou transitorias.

Todas as buchas de porcelana devem ser homogéneas, vitrificadas e impermeaveis a
umidade. A vitrificacdo deve ser livre de imperfeicdes, tais como cavidades, rachaduras,
incrustagodes, trincas, bolhas ou carbonizagbes
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Todos os componentes e suportes das camaras de porcelana que possam de

alguma forma estar expostos a atmosfera devem ser confeccionados de material ndo

higroscépico.
Todas as buchas de porcelana dos disjuntores deverao ser na cor marrom.

Cada polo do disjuntor devera ter dois terminais de aterramento, um de cada lado,
sem pintura, com dimensdes 50 x 90 mm, confeccionados em cobre, liga de cobre ou ago
inoxidavel, com dois furos, centros horizontalmente espagados 44,5 mm, rosca métrica M12 x
1,75 mm, com pelo menos 19 mm de profundidade e seu respectivo conector, adequado para

~ 2
conexao de aterramento com cabos de cobre 70 mm .

Cada polo do disjuntor devera ser equipado com indicador mecanico de posi¢ao, e
do estado da mola de abertura, claramente visivel da parte frontal do mesmo e adequado a

visdo noturna. As letras e cores do indicador devem ser como segue:

Posicao Letra do Alfabeto Cor
Posigdo aberta A Verde
Posicdo fechada F Vermelha

Onde o indicador for do tipo ponta agugada, a cor do ponteiro devera ser laranja-chama
e as areas vermelhas e verdes deverao ser separadas e contornadas por uma faixa branca com 15

mm de largura.

O disjuntor deve ser equipado com uma placa contendo a tabela representativa da curva
caracteristica da pressdao do gas SFe (kg/cm?) x temperatura ambiente, entre 10 e 50°C, com
variagdo a cada 4°C. Nesta tabela deverdo constar as seguintes pressdes do gas: nominal, de
alarme e de blogueio.

O disjuntor a gas SFe deve ser fornecido e transportado com, pelo menos, um
enchimento prévio a baixa pressao de gas. O fabricante devera, entretanto, fornecer gas SFe para
o primeiro enchimento, e todos os acessoérios e pegas necessarias para conexao com o respectivo

bujao.

Para os sistemas de presséo fechado a dispersdo maxima do gas SFe para a atmosfera,
considerando o disjuntor completo, ndo deve exceder 1% ao ano, por peso total de gas. Para os
sistemas de pressao selados a estanqueidade deve prever uma vida Util minima de 20 anos.
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O disjuntor a gas SFe devera ser fornecido com dispositivo de densidade/pressao de
gas, com compensacao de temperatura, para monitoramento continuo deste, com as seguintes

caracteristicas:

a)  Ativar um alarme se a pressao atingir o valor minimo no qual as caracteristicas nominais
dos disjuntores podem ainda ser garantidas;

b) Iniciar uma sequéncia de operacdes quando a pressao atingir determinado valor abaixo
do ajuste da pressao de alarme, de maneira a proteger o disjuntor; estas operacoes
deverao ser de abertura e bloqueio de futuras operacoes até que sejam restabelecidas
as condi¢des normais de operagao.

Cada compartimento do disjuntor a SFe devera ser equipado com um calibrador de
pressao com precisao minima 3%, montado na cabine de controle, localizado de maneira visivel e

legivel através de janela nas paredes ou porta da cabine.

Além da curva representativa da fungdo Numero Maximo de Operagdes x Corrente de
Curto-Circuito, o fabricante devera indicar e fornecer meios para avaliagao de desgaste dos contatos
de arco sem a abertura do polo do disjuntor.

O fabricante poderd sugerir alternativas as condigoes estabelecidas acima, baseado em
sua experiéncia, apresentando nesse caso, justificativas e descrigdes detalhadas de operagao do
que foi proposto.

Deve ser especificado tipo, qualidade, quantidade e a densidade solicitada do gas a ser
utilizado, bem como fornecidas todas as instru¢gdes necessarias para a substituicdo do gas e a
manutencdo de sua qualidade e quantidade, exceto para os sistemas de pressao selados.

5.10.11 Requisitos de Controle

Deve ser projetado para abertura, fechamento e religamento tripolar. Os relés de
religamento ndo estdo incluidos e seréo instalados na sala de controle. Apenas 0s acessorios de

religamento deverdo ser incluidos no fornecimento.

Deve ser adequado para operagdo remota. A operagao local também devera ser
possivel na caixa de controle principal, através de chave de comando local. Somente quando a
chave Local/Remoto estiver na posigao local e o disjuntor conectado ao sistema € que sera
permitido o comando local
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Deve ser provido de sinalizacdo remota, no minimo, para as seguintes
fungbes/situacoes: posicao da chave local/remoto, queima da bobina de abertura, estado da mola
de abertura, aberto/fechado, posi¢do da mola; todos via contato seco.

Deve ser fornecido com um dispositivo de supervisao continua das bobinas de abertura
1 e 2, da bobina de fechamento e a da alimentacao auxiliar de comando.

As entradas de monitoramento deverdo ser isoladas.

Os contatos dos alarmes deverao ser independentes para as devidas indicacdes das
falhas.

Devem ser previstos dois conjuntos de fiacao, eletricamente independentes e idénticos,
terminais e equipamentos de protecao, para conexao de duas fontes de energia de disparo e/ou

controle.

Os requisitos relacionados acima se referem apenas aos dispositivos de abertura
elétrica em duplicata e ndo devem ser interpretados como requisitos de fornecimento de quaisquer

componentes mecanicos na mesma condigao.

Para mecanismos de operagao unipolar os dispositivos duplicados deverao existir para
cada polo.

A corrente maxima de operagao nos solenoides de fechamento e de abertura néao
deverd exceder 5 A em 125 Vcc, para cada bobina unipolar.

As bobinas de abertura ndo deverao atuar com correntes inferiores a 50 mA, de modo
que a supervisao continua do circuito de abertura possa ser suprida.

O disjuntor devera ser fornecido com dispositivo local de indicacdo de posi¢ao

mecanica.

O mecanismo de operacao devera ser equipado com todos os dispositivos requeridos
de maneira a permitir abertura elétrica e mecéanica livre (trip-free), com dispositivo anti-

bombeamento (anti-pumping).

O dispositivo de abertura livre devera permitir abertura do disjuntor em qualquer posicao
sem desenergizacao da bobina de fechamento.
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A caracteristica de anti-bombeamento devera prevenir o disjuntor de repetidas aberturas
e fechamentos, se este for fechado sob a condig&do de falta permanente.

O dispositivo de controle de fechamento devera ser equipado com contato de selo para
assegurar que o tempo necessario ao completo fechamento do disjuntor, sob um sinal, ndo seja
superior a 60 ms.

O disjuntor devera ser fornecido com chave de confirmagéo de engate (se aplicavel)
para manter o circuito de fechamento aberto até que o mecanismo de operagao seja recomposto
apds uma operacao de abertura.

Os circuitos de controle devem ser projetados para suportar uma tensdo de 2500 V,

aplicada durante um minuto.

Se necessario, dispositivos de supressao de surto, tais como diodos conectados através
das bobinas, poderédo ser usados, mas os referidos dispositivos ndo deverao estender o tempo de
drop-out da bobina por mais de 50%, nem interferir com a operagdo normal do disjuntor.

Todos os controles incluindo as bobinas de abertura e fechamento deverdo ser
adequados para operag¢ao em sistema de 125 Vcc nominal, com as seguintes faixas de tensao:

Bobinas de fechamento 90-140Vcc
Bobinas de abertura 70-140Vcc

Deverao ser previstos todos os relés, chaves e dispositivos necessarios para permitir a
operagao local.

Independentemente de quaisquer chaves auxiliares normalmente requeridas para
propdsitos de controle e indicagao ou para os circuitos de monitoramento, cada disjuntor devera ser

fornecido com contatos auxiliares necessérios ao funcionamento completo do mesmo.

Os contatos deverao ser eletricamente independentes e prontamente conversiveis de
NA para NF e vice-versa. Dois dos contatos NF deverao ser ajustados para sinalizagéo ou operagcao
de abertura.

Toda chave devera ter contatos de sinalizagdo de seu estado, do tipo seco, em régua
de borne.

As chaves auxiliares tensdo nominal 125 Vcc deverao ser capazes de:
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a) Transportar e suportar, continuamente, pelo menos, 10A;
b)  Interromper 6 A (resistivo) e 3 A (indutivo).

As chaves deverao estar de acordo com os requisitos das normas ABNT/IEC aplicaveis
e serem construidas em secgbes unitarias para que possam ser feitos acréscimos no numero de
circuitos. As chaves auxiliares deverao suportar uma tensao de, pelo menos, 2500 V, 60 Hz, durante

1 minuto.

O carregamento do mecanismo de operacao a energia armazenada devera ser

suficiente para executar o ciclo 0 - 0,3s - CO.

O mecanismo de operacao devera ser carregado por motor, tensdo nominal 125 Vcc
(+10% e -20%). Deverao ser fornecidos dispositivos para o carregamento manual no caso de

interrupgéo da tensao auxiliar.

O mecanismo devera ter intertravamento para impedir:

a) O fechamento por controle remoto, com comando automatico ou manual, quando o
disjuntor for programado para operacao local;

b) A abertura por controle remoto com comando manual, quando o disjuntor for
programado para operagao local.

Em todos os disjuntores devera ser prevista possibilidade de instalacao de dispositivo
de verificagdo das caracteristicas de operagéo tal como velocidade de curso.

Caso seja necessario, para ajuste da penetragdo do contato em campo, o fabricante
devera fornecer um dispositivo de fechamento manual, lento, para manutencdo e ajuste dos

referidos contatos.

5.10.11.1 Cabine de Controle

O disjuntor podera ser equipado com uma ou mais cabines contendo todos os

equipamentos de controle, mecanicos e elétricos.

Sendo necessario o fornecimento de mais de uma cabine, a da fase central devera ser

considerada como mestre, devendo, nesse caso, ser montada a um nivel de trabalho acessivel.
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Serao disponibilizadas as terminagdes dos cabos de controle e servigos auxiliares até a
cabine mestre, a partir dai sera de responsabilidade do fabricante fornecer todos os equipamentos
necessarios para completar a conexao deste ponto com os polos individuais simples.

Devem ser a prova de intempéries, com projeto e tamanho adequado a prote¢ao dos
equipamentos nelas montados, mesmo com as portas abertas e em condi¢cdes adversas de tempo,
grau de protecao minimo IP54.

Devem ser construidas em acgo inox, aco galvanizado a fogo ou aluminio, equipadas
com portas articuladas na frente, com vedacgéao de borracha, macanetas, trincos e previsao para
fechamento com cadeado.

Aberturas para ventilagdo, quando houver, deverdo ser protegidas cuidadosamente
contra a entrada de chuva e possuir uma tela fina contra penetracao de insetos, roedores e outros.

Quando requerido, deverdo ser previstas aberturas, com tampas removiveis, na parte

inferior, para entrada de eletrodutos.

A cabine de controle devera ser projetada de forma a facilitar a desconexao da tubulagéo
e cabos externos.

A cabine mestre devera ter terminais suficientes para toda a fiagao interna do disjuntor
tais como, controle, instrumentacao, alarme, iluminagao, poténcia e todos os cabos externos. Prever
quinze por cento de terminais sobressalentes para conexao externa, devendo todos eles serem do
tipo grampo. Todos os blocos e réguas terminais, destinados a conexao dos cabos externos deverao
ter um afastamento minimo de 150 mm de qualquer bloco ou régua adjacente, ser compativeis com
a corrente a ser transportada e possuir isolamento para 750 V.

Para os cabos externos de servico CA deverdao ser utilizados blocos terminais,

adequados para secao até 6 mm’.

Os equipamentos abaixo relacionados deverdo ser previstos, em cada cabine de

controle, em complemento aos mencionados no item 5.3:

a) Uma lampada e interruptor, internos, 220 Vca, 60 Hz, rosca E-27;

b)  Umatomada interna polarizada, 220 Vca, 15 A, 60 Hz;

c) Resisténcias de aquecimento para operagcdao em 220 Vca, com termostato, faixa de
operacao entre 0 e 40°C, chaves de controle e protegao, conectadas como em uma
carga trifasica balanceada; os aquecedores de ambiente deverdo ser arranjados e
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protegidos de modo a n&o criar risco ao equipamento adjacente, devido produgéo de
calor; com cabos de conex&o resistentes ao calor;

d)  Monitor da resisténcia de aquecimento (MRA) provendo sinalizacao remota, através de
contatos secos ligados a bornes, quando da queima da mesma;

e)  Um contador conectado ao circuito de fechamento para indicar o nimero de operacgoes
do disjuntor, legivel do nivel do solo;

f) Tensao de servico auxiliar, 380/220 V, trifasica a quatro fios.

Toda a fiagdo dos varios componentes devera ser trazida aos blocos terminais para

e ~ Ve . ~ ~ . . 2
facilidade de conexao externa, ser flexivel, isolamento para 750 V e se¢do ndo inferior a 2,5 mm,
devendo ainda o cabeamento externo para as caixas de juncao, cabines ou dispositivos ser
instalado em eletroduto.

A fiagao nos painéis articulados devera ser firmemente fixada perto do lado articulavel
e terminada nos blocos adjacentes localizados na parte fixa, ser do tipo extraflexivel e instalada de

modo a exercer efeito torcional ao invés de efeito de curva nos fios.

Prever, na cabine de controle, uma barra e um conector de aterramento, confeccionados

em cobre, adequados para conexao de cabos de cobre sec¢ao 35 a 70 mm'. A barra de aterramento

devera ter as seguintes dimensdes minimas: 5 x 40 x 150 mm.

5.10.12 Requisitos Para Operacao do Mecanismo Com Mola

Os mecanismos de operacdo por mola deverdo ser fornecidos com o0s seguintes

acessorios minimos:

a) Dispositivo de indicagao para mostrar as condigdes da mola, com as seguintes palavras
indicativas, em portugués:

Mola carregada "CARREGADA"
Mola liberada "DESCARREGADA"

b)  Dispositivo manual para carregamento da mola;

c) Dispositivo para proteger o operador durante o carregamento manual da mola,
interrompendo o circuito do motor, elétrica ou mecanicamente;

d) Dispositivo para evitar o fechamento do disjuntor antes da mola estar completamente
carregada ou o disjuntor estar completamente aberto.
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5.10.13  Requisitos Elétricos

O ciclo de operacao nominal, sem reducao de sua capacidade normal, para o disjuntor,
devera ser pelo menos O - 0,3 s - CO - 15 s — CO. A frequéncia do sistema é 60 Hz.

5.10.13.1 Capacidade de Interrupcao Nominal em Curto-Circuito

O disjuntor devera ser capaz de interromper uma corrente de curto-circuito nominal de
25 KA.

Apods a interrupgéo da corrente nominal de curto-circuito o disjuntor devera ser capaz de
suportar a tensdo maxima de operagao na posi¢ao aberta e suportar a corrente nominal, sem sobre-

aquecimento prejudicial, para qualquer valor de tensao de operagao até a tensdo maxima.

O disjuntor devera ser capaz de suportar pelo menos dez operagdes na corrente de
interrupgao nominal, trifasica, sem a necessidade de inspecao, substituicdo de pegas ou gas.

5.10.13.2 Capacidade de Interrupcao Nominal em Discordancia de Fases

Nessa condigao a capacidade de interrupc¢ao do disjuntor devera estar em conformidade
com a norma ABNT NBR IEC 62271-100.

5.10.13.3 Capacidade de Interrupcao de Pequenas Correntes Capacitivas e Indutivas

O disjuntor devera ter capacidade de interrupgao de correntes capacitivas e pequenas
correntes indutivas, sob sua tensdo nominal e condigdes de emprego e funcionamento prescritas
na ABNT NBR IEC 62271-100.

5.10.13.4 Capacidade de Interrupcao de Linhas em Vazio

O disjuntor devera ser capaz de interromper correntes capacitivas de linhas aéreas em

vazio, conforme mostrado na tabela abaixo.

. ] Capacidade de Interrup¢do | Maxima Sobretensdo de
Tensao Nominal . . .
. Nominal de Linhas em Vazio Manobra para Terra
(kV eficaz) .
(A eficaz) (pu)
15 - 4
36,2 - 3,1
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5.10.13.5 Capacidade de Interrupcao Nominal de Cabos em Vazio

E a corrente maxima de cabos em vazio que o disjuntor deve ser capaz de interromper,

conforme mostrado na tabela abaixo.

Capacidade de Interrupgao

Tensdao Nominal R .
Nominal de Cabos em Vazio

kV efi

(kV eficaz) (A eficaz)
15 31,5
36,2 50

5.10.13.6 Capacidade de Estabelecimento Nominal em Curto-Circuito

E aquela que corresponde a tensdo nominal e é igual a 2,6 vezes o valor eficaz da
componente alternada da capacidade de interrup¢cao nominal em curto-circuito do disjuntor.

5.10.13.7 Corrente Suportavel Nominal de Curta Duracao

O disjuntor deve ser capaz de suportar, quando fechado, sob condi¢cdes especificadas,
durante um intervalo de tempo conforme especificado na Tabela 1, uma corrente igual ao valor
eficaz da componente alternada da sua capacidade de interrupgao nominal em curto-circuito.

O valor de crista nominal da corrente suportavel é igual a 2,6 vezes o valor eficaz da

corrente suportavel nominal de curta duragéao.

5.10.13.8 Tensao de Restabelecimento Transitoria Nominal para Faltas nos Terminais

Os disjuntores deverdao ser capazes de interromper circuitos com as tensdes de
restabelecimento transitdrias previstas nas Tabelas 4 e 5, a 100% da capacidade de interrupcéo

nominal, no caso de curto-circuito em seus terminais.

5.10.14 Identificacao

Devem ser confeccionadas em ago inoxidavel, com os dizeres gravados em portugués,
em baixo relevo claramente visivel do nivel do solo, nelas deverao constar os dados técnicos
efetivos do equipamento, mesmo que sejam diferentes das caracteristicas solicitadas nesta
especificagao.
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As placas de identificag&o do disjuntor e do mecanismo de opera¢ao devem ser fixadas

na cabine principal.

As placas de identificagao deverao ser submetidas a aprovacdo do DMAE e conter, no

minimo, os dados relacionados a seguir.

5.10.14.1

a

® O O T

)
)
)
)
)

Placa de Identificacao do Disjuntor:

Nome e/ou marca comercial do fabricante;

A expressao "Disjuntor”;

Numero de série;

Més e ano de fabricagao;

Local de fabricagao;

Tipo ou modelo do fabricante;

-Tipo de interrupgao (vacuo ou SF6);

-Norma técnica aplicavel - uso externo;

Tensao nominal (Ur - kV);

Corrente nominal de regime continuo (Ir - A);

Frequéncia nominal (fr - Hz);

Sequéncia nominal de operagoes;

Classe de temperatura;

Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico - valor real (Ui - kV);

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (kV);

Capacidade de interrupgao nominal em curto-circuito - valor real (Isc - kA);
Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito (Ifech - kAcr);

Duragédo nominal da corrente de curto-circuito (tk - em segundos);

Componente continua da capacidade de interrupgdo nominal em curto-circuito (% Idc);
Fator de primeiro polo (kpp);

Capacidade de interrupcao nominal em discordancia de fases (Id - kA);

Capacidade de interrupcao nominal de linhas em vazio (li - A);

Capacidade de interrupcao de cabos em vazio (Ic - A);

Capacidade de interrupcao nominal de banco unico de capacitores (Isb - A);
Capacidade de interrup¢cao nominal bancos de capacitores em contraposic¢éo (lbb - A);
Capacidade de estabelecimento nominal banco unico de capacitores (Isi - kA);
Capacidade de estabelecimento nominal bancos de capacitores em contraposicao (lbi -
KA);
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bb) Corrente suportavel nominal de curta duragéo e tempo de duragao (It/t);
cc) Valor de crista da corrente suportavel (kA);

Tempo de interrupcao nominal;

Tensdo de restabelecimento transitéria para falta nos terminais, com 100% da
capacidade nominal de interrupgao:

ff)  Primeira tensdo de referéncia - u1;

gg) Tempo para atingir ul - t1 (ou t3);

hh) Valor de crista da TRT - uc;

i)  Tempo para atingir uc - t2;

ji)  Tempo de retardo - td;

kk) Tenséao de referéncia - u’;

I)  Tempo para atingir u' - t’;

mm) Taxa de crescimento - ul/t1 (ou uc/t3);

nn) Tempo de abertura minimo;

00) Sequéncia nominal de operagées;

pp) Tipo de acionamento;

qq) Massa do disjuntor totalmente montado (tripolar) e massa por pélo (kg);

rr)  Pressao nominal do gas SF6, para operacao, se aplicavel (Pm - MPa);

ss) Pressao nominal do gas SF6, para interrupgao, se aplicavel (Pre - MPa);

tt)  Valor de penetragdo dos contatos, medido em fabrica, desgaste maximo permitido e
variacao maxima de penetragao entre polos;

uu) Namero do manual de instrucoes;

vv)  Numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

5.10.14.2 Placa de Identificacao do Mecanismo de Operacao

a Nome e/ou marca comercial do fabricante;

O

A expressao "Mecanismo de Operacéao por Mola";

o O

Ndmero de série;

D

)
)
) Tipo ou modelo de fabricacéao;
)
)

Ano de fabricacao;

f) Local de fabricagao;

g) Tensao nominal de alimentagao dos dispositivos de abertura e fechamento (Uop - V);
h)  Frequéncia nominal de alimentagao dos dispositivos de abertura e fechamento (Hz);
) Tensao nominal de alimentacao circuitos auxiliares e sua faixa de tolerancia (Ua - V);
) Frequéncia nominal de alimentagao dos circuitos auxiliares (Hz);
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k) Massa (kQ);

1) Tenséao de alimentacdo do aquecimento e sua faixa de tolerancia;

m)  Ppoténcia nominal da resisténcia de aquecimento;

n)  Poténcia da(s) bobina(s) de abertura e seu(s) tempo(s) de atuagao na operacao de
fechamento (Pba/Tba);

o) Tempo(s) de atuacao na operacao de abertura;

p) Poténcia da(s) bobina(s) de fechamento e seu(s) tempo(s) de atuacao na operacao de
fechamento (Pbf/Tbf);

g) Tensao de alimentagdo do motor e sua faixa de tolerancia;

r) Poténcia do motor;

s)  Corrente nominal e de partida do motor (In/Ip);

t) Rotacao do motor;

u)  Massa do mecanismo de operagao completo (kg);

v)  Esquemas elétricos;

w)  Numero do manual de instrugdes;

X)  Numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

5.10.14.3 Placa de Identificacao de Cadastro de Equipamento

O fabricante sera responsavel pela confecgéao e fixagdo da placa de identificagdo de
cadastro, conforme Desenho 2.

O desenho da placa devera ser apresentado para aprovagao, juntamente com os
demais desenhos do equipamento.

Por ocasidao da aprovagao dos desenhos sera fornecido ao fabricante o nimero do
cadastro DMAE, o qual devera constar na placa de identificagcao de cadastro do equipamento.

O fabricante devera enviar documento ao DMAE confirmando e associando o nimero
de série de fabricagdo ao de cadastro do equipamento.

Deveréo ser fixadas da seguinte forma: uma na cabine de comando, préximo a placa de
identificacdo principal do disjuntor, na mesma lateral e outra em um dos polos.

Devera estar fixada ao equipamento quando este for apresentado para realizacao dos

ensaios de recebimento em fabrica.
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5.10.14.4 Placa do Diagrama de Fiacao

O disjuntor deve ser equipado com uma placa contendo o diagrama de fiacao, fixada na
cabine de controle do mecanismo de operagao.

5.10.15 Inspecao e Ensaios

5.10.15.1 Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-
requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

a) Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspec¢ao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

b)  Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

c) Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspe¢éo do lote.

d)  Disponibilizar pessoal qualificado para a execu¢ao dos ensaios.

A inspecao do disjuntor 15kV € realizada com base nos desenhos e documentos
previamente aprovados. Eventuais alteragdes posteriores, efetuadas pelo fabricante, nos desenhos
e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogacdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sao custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor é inadequado ou
considere nao satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.
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5.10.15.2 Ensaios

Ensaios de tipo:

Os ensaios de tipo deverao comprovar que os disjuntores preenchem todos os requisitos

constantes desta norma.

Os seguintes ensaios de tipo deverao ser executados de acordo com a ABNT NBR IEC

62271-100 e ABNT NBR IEC 60694, exceto quando for mencionado de outra forma, prevalecendo

sempre os termos desta norma, e sdo 0s seguintes:

operacao mecanica na temperatura ambiente;
medicdo da resisténcia hmica do circuito principal;
elevagao de temperatura;

ensaios dielétricos:

- Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico;

- Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco;

- Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, nos circuitos auxiliares e de
comando;

- Poluicao artificial;

tensao de radiointerferéncia;

descargas parciais;

estabelecimento e interrupgéo de correntes de curto-circuito;
estanqueidade;

CEM - compatibilidade eletromagnética;

corrente critica;

falta a terra monofasica e bifasica;

interrupgao sob falta quilométrica;

m)corrente suportavel nominal de curta duragao e respectivo valor de crista;
verificagdo do grau de protecao;

manobra de corrente capacitiva:
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- interrupgao de linha em vazio (Ur =2 72,5 kV);
- interrupgéo de cabos em vazio (Ur < 36,2 kV);
- manobra de banco unico de capacitores;

- manobra de bancos de capacitores em contraposicao.

5.10.15.3 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.10.15.4 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.10.15.5 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢ao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.10.16 Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado sera aceito desde que atenda aos requisitos desta
especificagao.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspe¢ao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor € incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o fornecedor, podendo adquirir
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o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso. A aceitagdo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;

b) Na&o invalida qualquer reclamacao posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacgao.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

ITEM |CARACTERISTICAS ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA | UNIDADE
1 Fabricante *
2 Modelo *
3 Instalagao Exterior
4 Meio de extingdo do arco SF6/VACUO
5 Frequéncia nominal 60 Hz
6 Tens&o nominal 13,8 kV
7 Tensdo méaxima de operacao 15 kV
8 Niveis de isolamento: - Tenséo - KVer i
suportavel nom. impulso atmosf. 1,2x50us 110
- Tensao suportavel nom. 60 Hz - 1 min KV
45
9 Corrente nominal 1.600 Av
10 Clapalmdade de interrupgdo nominal sob curto- o5 KA
circuito
Tempo de interrupcao do arco sob corrente de N ms
curto-circuito nominal
12 Fator de abertura: primeiro polo 1,5
o = . 0-0,3s-CO-3
13 Sequéncia de operagédo nominal min-CO
14 Distancia entre fases * mm
Numero minimo de contatos auxiliares 8NA
15 . e
disponiveis 8NF
Tenséao de alimentacao dos circuitos
16 auxiliares de aquecimento, iluminagéo e 220 Vca
tomada
17 Tensdo de alimentacdo do comando e do 125 Ve
motor
18 Corrente de interrupgao assimétrica * kA
19 Poténcia de interrupcao *
20 Tipo de construcao *
21 Tipo de comando motorizado
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5.11 TRANSFORMADOR DE SERVICO AUXILIAR 75 KVA 13,8 KV

Esta especificagao refere-se ao fornecimento de um Transformador de Forga Abaixador
para uso externo, classe 15kV, poténcia nominal 75 kVA, primario 13,8kV e secundario 380/220V
para ser instalado na Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Transformador de Forca deve atender os requisitos estabelecidos na NBR 5356-1
Transformador de poténcia - Parte 1: Generalidades. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra,
a fabricacdo e o acabamento devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a
técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referido nesta Especificacao.

5.11.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricoes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificacao
1 kgf = 10N para efeito de conversao).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.11.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagéo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;

g) armazenamento, transporte;
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h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;

k)  Indicagéo de graxas, 6leos lubrificantes, fluidos de amortecedores, 6leos isolantes com

ao menos uma marca comercial disponivel no mercado nacional.

5.11.3 Condicoes de Servico

O Transformador de Forca deve suportar as seguintes condigbes climatoldégicas e ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.11.4 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:

a)  Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pecas suscetiveis de danos por umidade;

e)  Ser protegida com o uso de material higroscépico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.
5.11.4.1 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
b)  Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
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Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a

o O O

)
)
)
)
)

> O

)
9)

5.11.5

Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia do material contra defeitos de projeto, matéria prima

ou fabricagao por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo,

ou por um periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagdo do material

no local da entrega, o que ocorrer primeiro.

5.11.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por

aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
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livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.11.7 Condicoes Especificas

O Transformador de Forga 15 kV sera instalada em ambiente externo, expostos a acao
direta dos raios solares e intempéries, o que favorece a formacao de fungos e a aceleracdo da

COorrosao.

5.11.8 Extensao do Fornecimento

O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente
mencionados nesta norma, mas que sao usuais ou necessarios para operacao eficiente do

equipamento, deverao estar inclusos e serem fornecidos pelo fabricante, sem custo adicional.

O transformador deve:

a) Ser fornecidos completos, com todos os acessorios necessarios ao seu perfeito
funcionamento, mesmo os nao explicitamente citados nesta Especificacao;

b) Ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas
caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante de acordo com esta
Especificacao;

c)  Suportar o transporte rodoviario, inclusive em estradas nao pavimentadas.

Os itens a seguir listados deverao estar incluidos no fornecimento.

5.11.9 Meio Ambiente

Em todas as etapas da fabricacao, do transporte e do recebimento dos transformadores
devem ser rigorosamente cumpridas a legislagdo ambiental brasileira e as demais legislagbes

estaduais e municipais aplicaveis.

No transporte dos transformadores devem ser atendidas as exigéncias do Ministério dos
Transportes e dos 6rgaos ambientais competentes, especialmente as relativas a sinalizacao da
carga.
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O fornecedor deve apresentar, quando solicitado pelo DMAE, visando orientar as agbes
guanto ao destino final dos equipamentos quando retirados do sistema, as seguintes informagoes:

a) Materiais utilizados na fabricagdo dos componentes dos transformadores e as
respectivas composicoes fisico-quimicas de cada um deles;

b)  Efeitos desses componentes no ambiente quando de sua disposi¢ao final (descarte);

c) Orientagbes, em conformidade com as legislagcbes ambientais aplicaveis, quanto a
forma mais adequada de disposicao final dos transformadores, em particular do éleo
isolante contido nos equipamentos e dos componentes em contato com o 6leo;

d) Disponibilidade do proponente e as condigbes para receber de volta os transformadores
de sua fabricacao, ou fornecidos por ele, que estejam fora de condi¢cdes de uso.

5.11.10 Caracteristicas Construtivas

5.11.10.1 Tanque

O tanque deve ser fechado, sem respirador, com a tampa fixada por meio de dispositivos
adequados e imperdiveis, oferecendo estanqueidade de acordo com a NBR 5356. A espessura da
chapa de aco do tanque deve estar de acordo com a NBR 5440.

Os terminais de ligagao dos transformadores monofasicos ou trifasicos de baixa tensao
devem ser dos tipos T1 e T3, conforme NBR 5437.

O transformador deve suportar a pressao manométrica de 0,07 MPa (0,7 kgf/cm?)
durante 1 hora.

5.11.10.2 Buchas e Terminais

As buchas (porcelana vitrificada) e terminais devem estar de acordo com as normas
NBR 5434, 5435, 5437.

Os terminais de ligagao dos transformadores monoféasicos ou trifasicos de baixa tenséao
devem ser dos tipos T1 e T3, conforme NBR 5437.

A tampa deve ser provida de ressaltos para montagem das buchas de lata tenséao.

Os transformadores monofasicos para ligagcao primaria fase-neutro devem ter derivacao
H2T ligada internamente ao tanque.
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5.11.10.3 Abertura de Inspecao

Deve haver abertura para inspec¢ao, localizada na tampa dos transformadores trifasicos,
no formato circular com didmetro de 120 mm * 2 %, de modo que permita a verificagdo do nivel do

6leo isolante.

5.11.10.4 Radiadores

Nos radiadores aletados e painéis corrugados devem ser utilizados chapas conforme
NBR 5915, com no minimo 1,2 mm de espessura, ou tubos conforme NBR 5590, com no minimo

1,5 mm de espessura.

5.11.10.5 Montagem

As buchas terminais de média tensdo devem ser montadas sobre a tampa, provida de
ressaltos para evitar a acumulacdo de agua. As buchas terminais de baixa tensdo devem ser
montadas na parede lateral do tanque, no mesmo lado dos suportes para a fixagdo em poste.

5.11.11 Marcacao

Os terminais de média e baixa tensdo devem receber uma marcagéo externa indelével,
junto as respectivas buchas. A marcacao deve ser pintada com tinta preta, padrdao Munsell N1, a

base de resina sintética, com altura dos caracteres nao inferior a 30 mm.

5.11.11.1 Conectores Terminais

Os conectores terminais de média e baixa tensdo adaptaveis as buchas devem ser
estanhados, de modo a permitir o uso de condutores de cobre ou aluminio.

5.11.11.2 Ligacoes

S6 é permitida a utilizagao de material a base de papel, para isolar as ligagdes.

5.11.11.3 Nucleo

O ndcleo deve ser construido com chapas de ago silicio de grao orientado, conforme
IEC 60404-8-7 e isoladas entre si, prensado por estrutura capaz de oferecer o0 maximo de solidez

mecanica.
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Deve haver ligagao elétrica efetiva entre nucleo e tanque do transformador.

Todas as porcas dos parafusos utilizados na construgao do ndcleo devem estar providas

de travamento mecénico ou quimico.

5.11.11.4 Enrolamentos

Devem ser de cobre eletrolitico, ou aluminio com bitola minima 22 AWG.

Os enrolamentos de média tensao do transformador podem ser constituidos de bobina
Unica ou constituidos de bobinas fracionadas, dispostas em forma de panqueca.

O condutor dos enrolamentos de baixa tensao deve ser revestido de isolagdo, ndo sendo

aceito enrolamento com fio nu.

Quando este isolamento for de verniz sintético e os condutores em formato retangular
devem ser previsto no projeto espacamento suficiente para permitir sua reisolagao, com uma dupla

camada de papel isolante, quando rebobinado.

5.11.11.5 Sistema de Comutacao sem Tensao

O ajuste da tenséo primaria deve ser obtido por meio de comutador de derivagdes,

rotativo ou deslizante, com comando Unico externo.

O comando do comutador externo deve ser colocado na lateral do transformador,
possuir dispositivo de seguranga que impeg¢a a sua operagao indevidamente e junto ao comando
do comutador externo em qualquer posigéo e a indicacdo da derivagao deve ser visivel e com

caracteres de altura minima 7 mm.

Proximo ao acionamento do comutador de forma visivel e indelével, deve constar a

seguinte adverténcia: “OPERACAO SEM TENSAO”; com as letras pintadas na cor vermelha.

O comando unico do comutador externo deve ser instalado de forma a garantir a
estanqueidade.

O material da parte externa do comutador, se ndo metélico, deve estar de acordo com
a NBR 5440, item 6.1.
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5.11.11.6 Indicador de Nivel de Oleo

Nos transformadores para instalacdo em poste, a indicagdo do nivel de 6leo deve ser
pintada com tinta sintética branca, indelével, localizada na parede interna do tanque, do mesmo
lado do suporte para fixagao no poste, de maneira tal que seja bem visivel através da abertura para
inspecao, indicando corretamente o nivel do dleo isolante a temperatura de 25°C.

5.11.11.7 Dispositivos de Aterramento

Os transformadores trifdsicos e monofésicos (fase-fase, tipo B2), devem trazer um
conector, conforme NBR 5440, e os transformadores monofasicos (fase-neutro, tipo B1), devem
possuir dois conectores, localizados um em cada lado do suporte de fixagdo ao poste.

O parafuso de cabega sextavada, a porca sextavada e a arruela lisa, devem ser
confeccionadas em liga de cobre, e as arruelas de presséo, em bronze fosforoso.

5.11.11.8 Suporte para Fixacao

Os suportes para fixagdo devem ser um numero de dois, soldados ao tanque e
dimensionados de tal forma que suportem perfeitamente o peso do transformador e permitam a
instalacao adequada deste ao poste, para poténcias até 300 kVA, inclusive.

5.11.11.9 Suporte para Fixacao dos Para-Raios

Todos os transformadores de distribuicdo devem vir com o suporte de fixagdo dos para-

raios conforme a seguir.

Os suportes para fixagdo dos para-raios devem ser projetados conforme figura abaixo,
podendo os mesmos serem fixados ao transformador por meio de solda ou por parafuso,
obedecendo os critérios observados no anexo C da ABNT NBR 5440:2014.

Nota: Nao ¢ aceito suporte se fixacao dos para-raios do tipo horizontal.

OS suportes de fixacao dos para-raios devem ser projetados de forma que permita o

icamento do transformador com os para-raios montados.

Os suportes de fixagdo dos para-raios devem ser montados proximo da respectiva
bucha devidamente afastado das partes aterradas, mantendo as distancias elétricas necessarias
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de acordo com a distancia fase-terra conforme anexo C e ltem 4.2 - tabela 1 da ABNT NBR
5440:2014

5.11.11.10 Alcas de Suspensao

Devem ser em numero de duas, possuindo resisténcia, dimensdes e formato adequados
para icamento e locomogao segura do transformador, sem que ocorram danos em qualquer de seus

componentes.

As alcas de suspensao devem ser isentas de rebarbas.

5.11.11.11 Juntas de Vedacao

Devem ser de borracha nitrilica com alto teor de acrilonitrila (39 % - 40 %) conforme
ASTM D 297 e atendendo as caracteristicas da NBR 5440. Ser a prova de liquidos isolantes a
temperatura de 105 °C, resistentes a acao de umidade e raios solares.

Devem ser, preferencialmente, sem emendas, admitindo-se, porém, no maximo, uma

emenda por processo adequado.

5.11.11.12 Ferragens

Os flanges e parafusos devem ser zincados por imersédo a quente, conforme a norma
NBR 6323.

5.11.11.13 Pintura

Pintura interna

Logo apos a fabricagcdo do tanque as impurezas devem ser removidas e a superficie
preparada por processo adequado; apds de ser aplicado, tinta de fundo antiferruginoso que nao
afete e nem seja afetado pelo 6leo mineral isolante (primer bicomponente epéxi poliamina), com

espessura minima (seca) de 30 pm.

Pintura externa

Inicialmente, a superficie externa, deve ser jateado ao metal quase branco, padrao
visual Sa 2 2 da forma SIS 05.5900. Apés, deve ser aplicado antiferruginoso com espessura minima
seca de 60 um (primer bicomponente epdxi poliamina) e como acabamento deve ser aplicada tinta
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compativel com o primer utilizado (poliuretano alifatico), na cor cinza-claro, notagdo Munsell N 6,5,

com espessura minima seca de 60 um.

5.11.11.14 Dispositivos de Alivio de Pressao

Os transformadores devem ser equipados com um dispositivo de alivio de pressao de
acordo com os requisitos e condicoes da NBR 5440, item 6.3 e estar posicionado na horizontal, na
parede do tanque ou na tampa do transformador com adaptador em “L”, observada a condi¢ao de
carga maxima de emergéncia do transformador de 200%, ndo havendo, em nenhuma hipétese, dar

vazao ao 6leo expandido.

Deve ser posicionado de forma a nao interferir com o manuseio dos suportes de fixagao
em poste, ndo ficar exposto a danos quando dos processos de icamento, carga e descarga do
transformador e ser direcionado para o lado das buchas de baixa tensao.

5.11.11.15 Materiais Isolantes

Os materiais isolantes dos transformadores devem ser no minimo de classe térmica
105, de acordo com a NBR 7034.

O 6leo mineral isolante a ser utilizado nos transformadores deve ser do tipo A (base
nafténica) ou do tipo B (base parafinica), de acordo com as resolugbes vigentes da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

A identificagcao do 6leo deve ser feita na placa de identificagao do transformador.

5.11.12 Caracteristicas Elétricas

5.11.12.1 Deslocamento Angular

O deslocamento angular dos transformadores trifasicos deve ser de 30°, com as fases
de tensao inferiores atrasadas em relacao as correspondentes de tensao superior.

5.11.12.2 Polaridade

Todos os transformadores monofasicos devem possuir polaridade subtrativa.
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5.11.12.3 Derivacoes

Os transformadores devem ser providos de derivagdes de média tensdo, devendo a

poténcia nominal manter-se constante em todas elas.

5.11.12.4 Elevac¢ao de Temperatura

A elevacao de temperatura, considerando a temperatura de referéncia de 40 °C, nao
deve ser superior a 55 °C para enrolamentos (método da variagao da resisténcia), e 50 °C para o
6leo isolante (medida na superficie do 6leo). O ponto mais quente dos enrolamentos nao deve ser
superior a 65 °C.

5.11.12.5 Estanqueidade e Resisténcia a Pressao

Os transformadores devem suportar uma pressao manométrica de 0,07 MPa, durante o
tempo de uma hora.

5.11.12.6 Resisténcia de Isolamento

Os transformadores trifasicos devem ter resisténcia minima de isolamento, com a

temperatura do 6leo isolante referida a 75°C.

5.11.12.7 Tensao de Radio Interferéncia (Tri)

O valor de tensao de radio interferéncia, quando o transformador € submetido a 1,1 vez
o valor da tensdo da maior derivagdo, medido de acordo com a NBR 15121 deve ser:

a) 250 pV para a tensdo maxima do equipamento de 15 kV;
b) 650 pV para a tensdo maxima do equipamento de 24,2 kV.

5.11.13 Identificacao

O transformador devera possuir placa de identificacdo conforme NBR 5440.

Nao é permitido, a fixagao de placa extra com a marca ou nome do fabricante, no corpo
do transformador e/ou em seus radiadores.
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Devem ser confeccionadas em ago inoxidavel, com os dizeres gravados em portugués,
em baixo relevo claramente visivel, nelas deverdo constar os dados técnicos efetivos do

equipamento, mesmo que sejam diferentes das caracteristicas solicitadas nesta especificagao.

5.11.14 Inspecao e Ensaios

5.11.14.1 Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

a) Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

b)  Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

c) Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalagbes dos laboratorios de ensaios durante a
inspegéo do lote.

d)  Disponibilizar pessoal qualificado para a execugao dos ensaios.

A inspecdo do transformador é realizada com base nos desenhos e documentos
previamente aprovados. Eventuais alteragdes posteriores, efetuadas pelo fabricante, nos desenhos
e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspegao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem
(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor € inadequado ou
considere nao satisfatério os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer 6nus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

245



iDMAE eCzLUAH

Do | | o— Engenharia Elétrica
5.11.14.2 Ensaios

A inspecao compreende a execucdo dos ensaios de rotina e, quando exigidos pelo
DMAE, a realizacao dos ensaios de tipo e especiais.

Os ensaios de tipo e especiais devem ser:

a) realizados no laboratério do fornecedor, desde que previamente homologado pela
CEEE-D, ou em laboratério de instituigao oficial;

b) realizados, em qualquer hipétese, em amostras escolhidas aleatoriamente e retiradas
da linha normal de produgao pelo inspetor da CEEE ou por seu representante legal;

c) acompanhados, em qualquer hipotese, pelo inspetor da CEEE-D ou por seu
representante legal;

De comum acordo com o DMAE, o fornecedor podera substituir a execugao de qualquer
ensaio de tipo ou especial pelo fornecimento do relatério do mesmo ensaio, desde que executado
em transformador idénticos aos ofertados, sob as mesmas condi¢des de ensaio, e que atenda aos
requisitos desta Especificagao.

O DMAE se reserva o direito de efetuar os ensaios de tipo e especiais para verificar a
conformidade dos transformadores.

O fornecedor deve dispor de pessoal e de aparelhagem, préprios ou contratados,
necessarios a execug¢ao dos ensaios (em caso de contratacdo, deve haver aprovagao prévia do
DMAE).

O DMAE se reserva o direito de enviar inspetores devidamente credenciados, com o
objetivo de acompanhar qualquer etapa de fabricacdo e, em especial, presenciar 0s ensaios.

O fornecedor deve assegurar ao inspetor do DMAE, o direito de se familiarizar, em
detalhe, com as instalagdes e os equipamentos a ser utilizado, estudar as instrucées e desenhos,
verificar calibracdes, presenciar os ensaios, conferir resultados e, em caso de duvida, efetuar novas

inspecdes e exigir a repeticao de qualquer ensaio.

O fornecedor deve possibilitar ao inspetor do DMAE livre acesso a laboratérios e ao
local de fabricagdo e de acondicionamento.
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O fornecedor deve informar ao DMAE, com antecedéncia minima de 15 dias Uteis para
fornecimento nacional e de 30 dias para fornecimento internacional, a data em que o equipamento
estara pronto para inspecao.

O fornecedor deve apresentar, ao inspetor do DMAE, certificados de calibragao dos
instrumentos de seu laboratério ou do contratado a serem utilizados na inspecao, nas medicoes e
nos ensaios do equipamento ofertado, emitidos por érgao homologado pelo INMETRO, ou por
organizacao oficial similar em outros paises. A periodicidade maxima dessa calibracdo deve ser de
um ano, podendo acarretar a desqualificagao do laboratério o ndo cumprimento dessa exigéncia.

Todas as normas técnicas, especificacées e desenhos citados como referéncia devem
estar a disposicao do inspetor do DMAE no local da inspecéo.

Os subfornecedores devem ser cadastrados pelo fornecedor sendo este o Unico
responsavel pelo controle daqueles. O fornecedor deve assegurar ao DMAE o acesso a
documentacao de avaliacao técnica referente a esse cadastro.

5.11.14.3 Relatorios dos Ensaios

O relatério completo sobre todos os ensaios efetuados deve ser apresentado em 2
(duas) vias, contendo todos os dados (métodos, instrumentos e constantes empregadas)
necessarios a sua perfeita compreensao. Todas as vias do relatério devem ser assinadas pelos
representantes do DMAE e do fabricante.

5.11.14.4 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.11.15 ACEITACAO E REJEICAO

O material inspecionado serd aceito desde que atenda aos requisitos desta

especificagéo.

A rejeicao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspegao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
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aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor € incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o

DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o fornecedor, podendo adquirir

o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso. A aceitagéo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os

requisitos desta especificacao;

b) Na&o invalida qualquer reclamacao posterior do DMAE a respeito da qualidade do

material e/ou da fabricagao.
CARACTERISTICAS ELETRICAS
ITEM | CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE

01 Fabricante Especificar

02 Modelo / Tipo Especificar

03 Instalacao Exterior

04 Operacao Continua

05 Numero de enrolamentos 2

06 Numero de fases 3
Ligacéo: Triang.-

07 - grupo Estrela 2 -
defasamento 30 graus
Tensdes nominais: - -

08 - enrolamento primario 13,8 kV
- (+/-2x2,5%) -

- enrolamento secundario 380/220 Vv

09 Poténcia nominal 75 kVA

10 Frequéncia nominal 60 Hz
Classe de tensao de isolamento nominal: - -

11 — enrolamento primario - 15 kV
enrolamento secundario 1,2 kV

12 Nivel basico de impulso: - -
— primério 150 kV
secundario Especificar kV
Buchas primarias: - -

13 - quantidade 3 -

- tensdo aplicada a seco 60 Hz, 1 min 50 kV
Buchas secundarias: - -

14 - quantidade 4 -

- tensdo aplicada a seco 10 kV

15 Corrente de excitacdo maxima 3,4 %

16 Perdas em vazio maximo 390 W

17 Perdas totais maximas 1530 W
Tenséo de curto circuito a 75°C, relativo a

18 tensdo, frequéncia e poténcia nominais 3,5 %
referenciado a relacdo principal
Oleo isolante

19 Especificar
Elevacao de temperatura (referéncia 40°C

20 - enrolamento (Método 55 °C
da variagéo da resisténcia)
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1 Estanqueidade e resisténcia a pressao (por 1 0.7 Kgf/cme
hora)
22 Resisténcia minima de isolamento Especificar
23 Fator de poténcia do isolamento 2 %
24 Nivel de tensao radio-ruido 250 uv
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5.12 RETIFICADOR TRIFASICO 380 VCA - 125 VCC — 30 A

Esta especificagao refere-se ao fornecimento de um Retificador Microprocessado, dupla
conversao de energia e unidade conversora de queda, trifasico, alimentagcao na tensao de 380V e
corrente nominal 30 A.

O Retificador Microprocessado deve anteder os requisitos estabelecidos na ABNT NBR
9070:1985 - Equipamento retificador de silicio - Para subestacdo de eletrificagcdo ferroviaria-
Especificacdo. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricagdo e o acabamento devem
incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando

nao referido nesta Especificacao.

5.12.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricoes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.12.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O Retificador deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas as
fases da instalagéo, ajuste, operagdo e manutengao das baterias e estante, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b)  Fotografias;
C) Desenhos;
d) Diagramas;
e) Listas de pecgas de reserva;

f) Listas de ferramentas especiais;
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g) armazenamento, transporte;
h)  Instrugdes completas e detalhadas para montagem, calibragdo, ajuste, testes, operagcéo
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;
i) Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspec¢ao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;
j) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagdo
detalhada no equipamento;
5.12.3 Condicoes de Servico

O Retificador deve suportar as seguintes condi¢des climatoldgicas e ambientais:

a)

5.12.4.1

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentacao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pecas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscépico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.
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As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.
a) Identificagdo do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;
b)  Nome “DMAE”;
c) ldentificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;
d)  Numero e item do documento de compra;
e) ldentificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
f) Peso e dimensdes;
g) Limite maximo de empilhamento.
5.12.5 Prazo de Garantia

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagao, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.12.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do banco e baterias de acordo com as especificagdes técnicas;

Que o banco e baterias enviado € o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcdo total de defeitos de um elemento ou de todos que ocorrerem no uso
apropriado e normal do banco e baterias, sem 6nus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o banco e baterias ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

gue tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por

aceitar o banco e baterias ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,

livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o banco e baterias satisfaca

as exigéncias da especificacdo e desempenho.
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5.12.7 Condicoes Especificas

O retificador devera ser capa de fornecer energia diretamente ao consumidor e
simultaneamente manter o banco de baterias em flutuacdo, em modo Normal (rede CA presente).
Na falha na rede CA, o retificador devera ter a capacidade de receber energia ininterrupta das

baterias e manter o sistema de emergéncia em pleno funcionamento sem a interrupgéao da energia.

Com o retorno da rede, o retificador devera ter a capacidade de volta a operar

normalmente fazendo uma recarga no banco de baterias e alimentar o restante do sistema.

5.12.8 Extensao do Fornecimento

O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente
mencionados nesta especificacdo, mas que sdo usuais ou necessarios para operacao eficiente do

banco e baterias, deverao estar inclusos e serem fornecidos pelo fabricante, sem custo adicional.

Os itens a seguir listados deverao estar incluidos no fornecimento.

5.12.9 Caracterisiticas Principais

O retificador digital devera possui um circuito dedicado a detecta as correntes de fuga a
terra tanto dos terminais positivo e negativo do equipamento ou das cargas. A deteccdo e

funcionamento deveré ser automatico

Deverd ser capaz de gerar todos os eventos e alarmes em caso de falha. Em caso de
falha no circuito CA, o retificador devera ser capaz de monitorar a tensao até seu limite minimo de
tensdo, quando devera alarmar e desligar a carga nele conectado.

5.12.9.1 Aspectos Construtivos

O Retificador Digital Microprocessado devera ser fabricado com tecnologia de dupla
conversao de energia e unidade conversora de queda, de nomo a oferecer segurancga, eficiéncia
energética e maior facilidade na operagao e no gerenciamento do equipamento e sistema elétrico

em corrente continua.
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Devera ser fornecido com a unidade conversora de queda composta pelo conversor

chaveado em alta frequéncia com modulagdo PWM, de forma que a tensdo do consumidor seja

mantida perfeitamente estabilizada garantindo maior vida util dos componentes de carga.

5.12.9.2

Devera ser fornecido com os seguintes elementos minimos:

Painel de LCD para operagao e medicdes elétricas, integrado a um sistema de alarmes
com LEDs e sinalizagao remota;

Sistema de diagnostico de operacao através do registrador de eventos, que devera
manter todos os registros ocorridos indicando a data e hora do ocorrido;

Regulacao dinamica da tensao com degraus de carga de 10% até 100%

Todas as conexdes deverao ser tipo engate rapido e prova de inversao

Tensdes de alimentacao 380 V

Protecbes internas em policarbonato, permitindo inspecdes visuais e seguranga do
operador (NR10);

Tomada auxiliar de servico com iluminacéao interna automatica

Sistema de recarga das baterias com compensacao térmica e sensor externo de
temperatura;

Sistema de desumidificagdo com controle por termostato e disjuntor de protecao;
Interfaces de comunicacdo remota isolada Modbus-RTU RS485 e USB local, com
software padrao PC para configuragao, teste e diagnéstico

Sistema de by-pass manual, para permitir a manutengao das placas internas sem
interrupcao do fornecimento de energia as cargas consumidoras;

Fixacao dos Painéis no Piso

O retificador devera ser fornecido para instalacdo em Sala Elétrica, climatizada. Devera

ser fornecido para fixagdo em piso de concreto devidamente nivelado. Devera ser fornecido com

todo o sistema de fixacao (chumbadores ou parafusos) e ser entregue um gabarito para a execugao

da fixagéo do gabinete ao piso.

5.12.9.3

Devera ser fornecido para conexao elétrica pela parte inferior do mesmo.

Conexoes Elétricas

O retificador devera ser fornecido com disjuntor de entrada CA, disjuntor do banco de

baterias e disjuntor das cargas consumidoras.
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5.12.9.4 Sistema Supervisorio

O retificador devera ser fornecido com sistema de protecao redundante composto de
dois niveis de protecao da tensdo de saida, que permita monitora as tensdes da bateria e das cargas
consumidoras, garantindo a tensao correta nas cargas ligadas ao Retificador Digital. O primeiro
nivel deve ser através do préprio “firmware” de controle e o segundo nivel de controle através de

um circuito dedicado.

Deve ser equipado com sistema By-pass que conecte o retificador/bateria na saida do

consumidor, sempre que ocorrer um evento que possa comprometer a tensao de saida.

5.12.10 Inspecao e Ensaios

5.12.10.1 Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

a) Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

b)  Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

c) Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalacdes dos laboratérios de ensaios durante a
inspec¢éo do lote.

d)  Disponibilizar pessoal qualificado para a execu¢ao dos ensaios.

A inspegcdo do equipamento é realizada com base nos desenhos e documentos
previamente aprovados. Eventuais alteracdes posteriores, efetuadas pelo fabricante, nos desenhos
e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspec¢ao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios
ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogacdo ou da nova viagem
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(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante
glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor € inadequado ou
considere ndo satisfatorio os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro
laboratério qualificado, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.

5.12.11 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.12.12  Aceitacao e Rejeicao

O retificador inspecionado serd aceito desde que atenda aos requisitos desta
especificagéo.

A rejeicado do mesmo, em virtude de falhas constatadas na inspecdo, ou por
discordancia com esta especificacdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o
material na data de entrega acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeigéo tornar impraticavel a
entrega na data aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os
requisitos exigidos, o DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigagdes com o
fornecedor, podendo adquirir o material em outra fonte. Neste caso o fabricante seréd considerado
infrator nos termos do contrato de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacéo do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificagéo;

b) N&o invalida qualquer reclamagéo posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacao.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS
ITEM CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE

01 Fabricante Especificar

02 Modelo - Modelo Especificar

03 Frequéncia nominal 60+ 5% Hz

04 Fator de poténcia >0,85

05 Temperatura de operagao 0~50 °C

06 Rendimento 285 %
Isolamento — medir com Megger de 500V - MO

07 - entre saida e massa >20 MO
- entre entrada e massa >20 MO
- entre entrada e saida >20
Rigidez dielétrica Vcc/elem. do Banco -

08 - entre saida e massa 1000 Vca
- entre entrada e saida 1500 Vca
- entre entrada e massa 1000 Vca

09 Distor¢cdo Harménica Tolerada Especificar %

10 Ruido acustico
Dimensdes gabinete: Especificar -

11 - largura Especificar mm
- altura Especificar mm
- profundidade Especificar mm

12 Peso total completo Especificar Kg

13 Resisténcia de aguecimento sim
Tensobes -

- nominal de entrada 220+10% Vca

14 - nominal de saida do consumidor 380 Vce
- de flutuagéao (f £ 5% e Vcc £ 10%) 125 Vce
- de ondulacéo (“Ripple”), Is = 100% <5% Vrms

15 Numero de fases 3

16 Corrente nominal de saida (In) 30 A

Chumbo-acidas
17 Tipo de baterias RVentlladas e
eguladas por
Valvulas
Unidade de diodo de queda:
- tensdo maxima no consumidor 133 \

18 - tensdo de queda UDQ1 Espedificar V

- tensdo de queda UDQ2 Especificar V
- tensdo de queda UDQ3 Especificar \Y;
Regulagéao:

19 - estatica de tensao 1,0 %
- dindmica de tensao 50% 300 ms
Dispositivo de operacgao: -

20 - chave liga-desliga sim
- Reposicao Vcc Alta sim

Protecao: sim
- entrada gradativa de entrada da UR Sim
- circuito limitagdo de corrente sim

21 - sobre tensdo VCC na saida .

- entrada VCA do retificador 2:2
- saida VCC para as baterias sim
- saida VCC para o consumidor
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- circuitos auxiliares sim
- outros sim
Medicao: -
- Tensao de entrada CA (RS, ST e TR) sim i
- Corrente de saida do retificado sim i
22 - Tens&o e Corrente do Consumidor sim i
- Tens&o e Corrente das Baterias sim i
- Data e Hora sim %
- Precisdo de medida de VCC <1 °
23 Conjunto de software e cabos /
adaptadores para supervisao e ajuste de sim
todos os parametros
24 Sinalizagdes visuais locais sim
25 Alarmes locais sim
26 Alarmes sonoros sim
27 Espera para alarme remoto sim
28 Fuga a terra:
- sinal acustico independente silenciavel sim
- ajustavel de 1 a 10k Q sim
Recursos de ajuste: - Vee
- sensor de Vcc alta 134 10% Ve
o9 - alarme de bateria em descarga 125 10% Voo
- tensdo flutuagéo nominal 10% %
- limite de corrente 5024120 08
- temperatura elevada nas baterias 35
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5.13 BATERIA CHUMBO-ACIDA 125 VCC 150 AH

O banco de baterias 150 Ah — 125Vcc — 60 elementos, deve anteder os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 16404:2015 - Bateria chumbo-acida estacionaria ventilada - Requisitos
de instalagao e montagem. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento
devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo

quando nao referido nesta Especificacao.

5.13.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (considera-se nesta Especificagcao
1 kgf = 10N para efeito de converséo).

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.13.2 Manual de InstrucGes Técnicas

O banco de baterias deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter
todas as fases da instalacao, ajuste, operacao e manutencao das baterias e estante, bem como os

seguintes itens:

a Descrigao detalhada do equipamento;

O

Fotografias;

o O

)

)

) Desenhos;
)  Diagramas;
)

(L)

Listas de pecas de reserva;

—
-

Listas de ferramentas especiais;

g) armazenamento, transporte;

h)  Instrugbes completas e detalhadas para montagem, ajuste, manutengdo, operagao
inicial de carga;
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Instrucbes completas e detalhadas para a manutengéo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

Condicoes de Servico

O banco de baterias deve suportar as seguintes condi¢cbes climatolégicas e ambientais:

5.13.4.1

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pecas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscépico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;

Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.

As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras

devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.
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Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;

Nome “DMAE”;

Identificacdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;

Numero e item do documento de compra;

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;
Peso e dimensdes;

Limite maximo de empilhamento.

Prazo de Garantia das Baterias

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo

por um periodo nado inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagéo, ou por um

periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.13.6

Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

A operacgao do banco e baterias de acordo com as especificagdes técnicas;

Que o banco e baterias enviado € o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

A correcado total de defeitos de um elemento ou de todos que ocorrerem no uso
apropriado e normal do banco e baterias, sem énus a DMAE;

Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se 0 banco e baterias ndo atender as exigéncias de

desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,

gue tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por

aceitar o banco e baterias ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,

livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o banco e baterias satisfaca

as exigéncias da especificagdo e desempenho.
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5.13.7 Condicoes Especificas

O banco e baterias sera instalado em ambiente interno, fechado, seco e limpo, o que
favorece a formacao de gases téxicos e a aceleracao da corrosao das estruturas metalicas e a seres
humanos. Portanto o fornecimento do banco de baterias devera levar em conta o aspecto local de

instalacdo e de sua operacao.

5.13.8 Extensao do Fornecimento

O fabricante devera fornecer todos os componentes requeridos, a menos que esteja
especificado de outra maneira. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente
mencionados nesta especificagdo, mas que sao usuais ou necessarios para operagao eficiente do
banco e baterias, deverao estar inclusos e serem fornecidos pelo fabricante, sem custo adicional.

Os itens a seguir listados deverao estar incluidos no fornecimento.

5.13.9 Eficiéncia Energética e Reducao de Impactos Ambientais

O banco de baterias deve ser montado de forma a solucionar os efeitos deteriorantes
provocados pela geragao de calor no interior dos armarios, sem a necessidade de resfriamento
forcado.

As baterias devem ser instaladas em armarios metdlicos e devem operam em
instalacoes com temperatura ambiente até 75° C, sem que seja necessaria a utilizacao de
sistemas de condicionamento de ar, operando em sistema mais econdmicas pela reducao de

consumo de energia e contribuem para a redugao das emissdes de COz.

A eficiéncia energética do banco de baterias deve ser eficaz e reduzir as emissdes

de CO2 e seus impactos ambientais.

Notas:

(1) Riscos a saude: o contato com a solugdo &cida e o chumbo, contidos no interior da
bateria podem ser prejudiciais a saude humana.

(2) Riscos ao meio ambiente: A solugdo acida e o Chumbo, contidos na bateria se
descartados na natureza de forma incorreta, poderdao contaminar o solo, subsolo e as

aguas
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5.13.10  Aspectos Contrutivos

5.13.10.1 Bateriais

Toadas as baterias fornecidas deverao ter alto desempenho elétrico, confiabilidade e
grande robustez. Devem ser dimensionadas para suportar condicoes severas de uso e serem

fabricadas utilizando a tecnologia Ventilada livre de manutencao.

5.13.10.2 Tecnologia

Ventilada livre de manutencao.
5.13.10.3 Configuracao

Monoblocos 12 V Selado sem reposicao de eletrdlito.
5.13.10.4 Caixa e Tampa

Fabricadas em Polipropileno compota de polimero de alta resisténcia mecéanica, tampas

seladas por fusao do material, impossibilitando vazamentos externos.

5.13.10.5 Placas

Placas positivas e negativas construidas com grades de Chumbo-Calcio e Chumbo-

Calcio- Prata, proporcionando maior resisténcia a corrosdo e minimo consumo de agua.

Produzidas de material ativo de alta densidade.

5.13.10.6 Indicador de Carga

Permite identificar as condigdes de carga da bateria:

- Verde: Suficiente para teste;
- Branco: Nivel médio de carga;

- Vermelho: insuficiente para teste.
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5.13.10.7 Polos Terminais

Os terminais serdo de Chumbo aceitos os seguintes tipos:
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Tipo 1: Estampado Tipo 2: Retangular 1 Tipo 3: Retangular 2
- 25 - e - 18 o
R v [y o 18 o i
!
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38" - : ;‘I e y
| ,
Tipo 4: Parafuso + Tipo 5: Parafuso -

Para os terminais tipo “parafuso” devem ser fornecidos parafuso de inox sextavado externo 3/8”

UNC-16.

5.13.10.8 Separadores

De Polietileno, em forma de envelope e espessura variando de 0,8 a 1,4mm. Devera

apresentar alta resisténcia mecéanica ao ataque quimico e corrosao ao conjunto.

5.13.10.9 Eletrélito

O eletrdlito devera ser um composto de agua e acido sulfurico.

5.13.10.10 Pastilhas

Material poroso que permite 0 escape de gases para fora da bateria e impede a

penetracdo de chamas para seu interior.
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5.13.10.11 Valvula

Valvula deverdo ser fabricadas com tecnologia que filira os gases éacidos que

possibilita a instalacao da bateria proxima a equipamentos eletrdnicos

5.13.11 Caracteristicas Elétricas do Banco de Bateriais

As baterias devem ser projetadas de tal forma que, ao longo de sua vida util, os efeitos
da corrosao dos polos e da expansao das placas nao prejudiquem o seu desempenho bem como
para suportar os esfor¢os existentes durante seu transporte e manuseio, evitando derramamento

de solucéo.

As baterias deverdo ser do tipo estacionarias, selada ventilada, ndo necessitando de
reposicdo de agua ou eletrélito. O periodo de garantia deve ser, no minimo, dois (2) anos em
condi¢des normais de trabalho.

5.13.12 Instrucoes de Carga

As baterias deverao possuir as seguintes caracteristicas elétricas:

) Densidade dos elementos: 1270g/I (+10/-20 g/l) a 25°C
) Tensao de flutuagéo: 13,2 a 13,8V +/- 0,2V a 25°C
c) Tensao de circuito aberto: 12,6V a 12,9V a 25°C
)  Tensao de Recarga: 14,40 +/- 0,1V (2,4Vpe) a 25°C
) - Tenséo critica: 13,0V+/- 0,1V (2,16Vpe) a 25°C

5.13.13 Compensacao de Temperatura

Para cada 1°C acima de 25°C, subtrair 0,033 V e para cada 1°C abaixo de 25°C,
adicionar 0,033 V.

5.13.14  Correcao da Capacidade em Funcao da Temperatura do Monobloco

A capacidade em ampéres-hora deve ser corrigida a temperatura de referéncia,

conforme a equacao a seguir:
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Ct
1+0,006x (t — 25)

C25 =

Onde:

C25 ¢é a capacidade corrigida para 25°C;
Ct é a capacidade na temperatura T °C;

T é a temperatura média dos elementos, em graus Celsius, que corresponde a média
aritmética das leituras obtidas no decorrer dos ensaios.

5.13.15 Tensao de Carga Flutuacao

O fornecimento do banco de batarias devera levar em consideracdo que recebera,
através de um retificador, uma tensdo adequada proporcionando uma intensidade de corrente que
ird repor a carga utilizada e retorne a bateria para o estado de plena carga apds a sua descarga.

O banco de baterias ficara mantido a plena carga se permanentemente ligadas a uma

fonte de carga de flutuacédo entre 13,2 e 13,8 Volts @ 25°C.

5.13.16 Estante

A estante devera ser fornecida em ago 1010/1020, montada e pintada, soldadas através
de pontos de solda aplicados por fuséo e testados conforme norma NBR 9378.

A estante devera ser pintada eletrostaticamente contendo uma camada de pelo menos
60 um, que resista a pequenos impactos, contatos com acido sulfarico e intempéries sem alterar a

sua cor, garantindo auséncia de manchas, corrosdes, quebras ou trincas na pintura.

Devera ser fornecida estante com dimensdes adequadas para instalacdo e
acomodacao, com folga, de no minimo 60 elementos, ou um banco de baterias para 150 Ah.
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Inspecao e Ensaios

Inspecao

O DMAE reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar 0s equipamentos, como pré-

requisito ao seu recebimento.

Para tanto, o fabricante deve:

Informar o DMAE quando os equipamentos estarao prontos para inspecao e ensaios,
com antecedéncia de 15 (dez) dias para fornecedor nacional e 30 (trinta) dias para
fornecedor estrangeiro, para a definicdo da data;

Propiciar todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios e dependéncias
onde estdo sendo fabricados e embalados os equipamentos;

Programar e marcar inspecao para o DMAE, de modo que seja garantida a
exclusividade na utilizacdo das instalacdes dos laboratérios de ensaios durante a
inspec¢éo do lote.

Disponibilizar pessoal qualificado para a execugao dos ensaios.

A inspecao do banco de baterias é realizada com base nos desenhos e documentos

previamente aprovados. Eventuais alteracdes posteriores, efetuadas pelo fabricante, nos desenhos

e modelo aprovado devem ser previamente apresentados para analise do DMAE.

Caso a inspec¢ao venha a ser interrompida por falha do fornecedor, de seus laboratérios

ou da rejeicdo do lote, todas as despesas provenientes da prorrogagdo ou da nova viagem

(passagens aéreas, translado e estadia dos inspetores) sdo custeadas pelo fabricante, mediante

glosa do valor correspondente na nota fiscal apresentada.

Caso o inspetor verifique que o laboratério de ensaio do fornecedor € inadequado ou

considere nao satisfatério os resultados dos ensaios, pode ser exigida sua realizagdo em outro

laboratério qualificado, sem quaisquer 6nus adicionais para o DMAE.

A inspecao final do equipamento é feita no DMAE.
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5.13.18 Dispensa de Inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.13.19  Aceitacao e Rejeicao

O material inspecionado sera aceito desde que atenda aos requisitos desta
especificagao.

A rejeigao do lote, em virtude de falhas constatadas na inspe¢ao, ou por discordancia
com esta especificagdo ou pedido de compra, ndo exime o fabricante de fornecer o material na data
de entrega acordada. Se na opinido do DMAE, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
aprazada, ou ainda, se constatar que o fornecedor é incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, o
DMAE reserva-se o direito de rescindir todas suas obrigacées com o fornecedor, podendo adquirir
o material em outra fonte. Neste caso o fabricante sera considerado infrator nos termos do contrato

de compra, estando sujeito as penalidades previstas para o caso.

A aceitacao do fornecimento:

a) Nao exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os
requisitos desta especificacao;

b)  Nao invalida qualquer reclamacao posterior do DMAE a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricacéao.

CARACTERISTICA PRINCIPAIS

ITEM CARACTERISTICA ELETRICAS EXIGIDA PROPOSTA UNIDADE
01 Fabricante Especificar
02 Modelo Especificar

Chumbo-Acida
Regulada por
03 Tipo Valvula OPzV

Tensoes de Trabalho

- total do banco 125 Vce
04 - minima final de descarga * Vce
- flutuacao * Vce
- carga e equalizagéo * Vce
05 Capacidade do Banco 150 Ah
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Regime de descarga 25 °C, até a tensao - i
final de 1,75 Vcc/elem. do Banco - A
- 10 horas *
06 . A
- 5 horas A
- 3 horas * A
- 1 hora *
07 Ndmero de Elementos do Banco 60 Elementos
Elemento do Banco: Dimensdes -
08 - altura com terminais *
- comprimento *
- largura *
09 Estante do Banco: Dimensdes - -
- altura *
- comprimento *
- largura *
10 Garantia do Banco — Vida Gtil minima 10 Anos
12 Perda Maxima de Capacidade do Banco:
Nominal - -
- primeiro 2 (dois) anos 10 %
- Ultimos 10 (dez) anos 20 %
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5.14 PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA - PDCA

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de Painel Metalico Autossuportavel de
Distribuicao de Corrente Alternada - PDCA, para uso interno, classe 1,2kV, a ser instalado na Casa
de Comando da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Painel de Distribuicdo de Corrente Alternada - PDCA deve anteder os requisitos
estabelecidos na ABNT IEC NBR 61.439:2017 - Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao
Parte 1: Regras gerais. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento
devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo

quando nao referido nesta Especificacao.

5.14.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdoes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.14.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalacao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigdo detalhada do equipamento;
b) Desenhos;
c) Diagramas;
d) Listas de pecgas de reserva;
e) Listas de ferramentas especiais;

f) armazenamento, transporte;
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g) Instrugbes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;
h)  Instrugbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;
i) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;
5.14.3 Condicoes de Servico

Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:

5.14.5

Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
Temperatura: -10°até 40°C;
Umidade relativa: 40% até 100%.

Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

Suportar 0 armazenamento do equipamento ao tempo;

Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;

Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.
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As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras
devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;
Nome “DMAE”;

)
)
) Identificagdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;
)
)

o O O

Numero e item do documento de compra;

D

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;

—

) Peso e dimensdes;

g) Limite maximo de empilhamento.

5.14.6 Transporte

E de responsabilidade da empresa transportadora o transporte de todas as pecas e equipamentos
objeto desta especificacao até a Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado no bairro
Belém Novo em Porto Alegre, devendo a entrega ser feita em local indicado pelo DMAE e dentro
dos prazos contratuais.

A empresa transportadora deve verificar, cuidadosamente, a localizagdo e os acessos ao local da
obra, ndo cabendo reclamagdes futuras sobre desconhecimento das condigdes para transporte.

O FORNECEDOR do painel tera a seu encargo, e sob sua responsabilidade, o acondicionamento
das pecas a transportar nos caminhdes ou vagdes do transportador contratado. As dimensdes e
pesos das partes do equipamento a serem transportadas serdo coerentes com as limitagdes dos

acessos rodoviarios a obra.

Em geral, as embalagens e o acondicionamento dos volumes no veiculo de transporte serdo

efetuados de tal maneira que impegcam o contato direto entre as partes.

Eventuais danos sofridos pelo equipamento, durante o transporte até a obra, devidos a ma
embalagem e/ou colocagao impropria das pecgas sobre o veiculo, serdo de responsabilidade do
FORNECEDOR.

5.14.7 Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo
por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um
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periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.14.8 Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

a) A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

b) Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

c) A corregao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

d) Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.14.9 Escopo

Os equipamentos, materiais e servicos a seguir relacionados estao incluidos no

fornecimento:

a) 01 (um) Painel de Distribuicao de Corrente Alternada - PDCA, que sera instalado na
Casa de Comando, nas dimensdes minimas 2200x800x600mm (hxLxP), conforme
requisitos técnicos detalhados nesta especificagdo técnica e desenhos de projeto e
diagrama unifilar;

b)  Chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e todos os outros componentes necessarios
para fixagcdo dos Painels na obra;

c) Tintas e produtos necessarios para retoques;

d)  Projeto construtivo do Painel;

e) Fiacao e cablagem até as réguas de terminais, dentro do Painel,

f) Atender aos circuitos dos diagramas de forga e légicas de comando;
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g) Montagem, inspecao e ensaios em Fabrica, testemunhados por dois técnicos do DMAE;

h)  Embalagem resistente e segura para transporte até a obra;

i) Carregamento e acompanhamento do Painel até o interior do veiculo de transporte e
fixacdo dos mesmos para evitar danos no transporte;

j) Documentacao técnica do Painel local com desenhos elétricos, desenhos dimensionais,
lista de materiais e lista de plaquetas;

k)  Manuais e catalogos de todos os componentes instalados no Painel, incluindo listagem
detalhada e com comentarios da programacao dos relés e anunciador de alarmes,
detalhamento da parametrizacao e senhas de acesso do mesmo, etc.;

1) Relatérios de Inspecao e testes;

m)  Manuais de instru¢des para montagem, manutencao, operacao e comissionamento em
obra;

n)  Plano de inspecao e testes em fabrica detalhado;

o) Certificados de afericao dos instrumentos e equipamentos de medig¢ao instalados e dos
instrumentos utilizados na inspec¢ao;

p) “As Built” fisico e digital dos desenhos elétricos enviados pelo DMAE e dos desenhos
produzidos pelo FORNECEDOR constando todas as alteracdes realizadas em fabrica,
as quais devem estar claramente assinaladas;

g) Data book do Painel sob a forma de papel (em 3 vias fisicas) e em arquivo magnético
(3 vias), contendo os catalogos de todos os instrumentos, assim como 0s manuais e
desenhos “As-built” na versdo mais recente do software AutoCAD (Toda a
documentacgao devera ser redigida em portugués).

5.14.10 Extensao do Fornecimento

Quaisquer desvios e / ou adi¢cbes a estas especificacées deverao ser declarados e justificados pelo

Proponente no corpo da proposta técnico-comercial.

Alternativas técnicas serdo aceitas desde que realmente tragam beneficios ao comprador.

Essas alternativas serdo consideradas desde que a proposta basica seja apresentada de forma

clara e detalhada, as quais serao analisadas a critério Unico e exclusivo do DMAE.

5.14.11

Tensoes Elétricas Previstas

Tensbes dos servigos auxiliares de corrente alternada nos pontos de utilizagao:
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a) 380/220 V +10% / -5%, 60Hz, trifasico, quatro fios, neutro solidamente aterrado;
b) 125 Vcc para comando e alimentacédo dos relés e anunciador de alarmes;

5.14.12  Caracteristicas Principais

5.14.12.1 Descricao Geral

O Painel devera ser do tipo Conjunto de Manobra e Controle conforme a norma NBR
6808, com componentes dispostos de forma bem distribuida fabricado em chapa de aco lisa, livre
de quaisquer imperfeicoes, tipo “sobrepor” ou “autoportantes”, fixados sobre piso da Sala de Painéis
na Casa de Comando e com grau de prote¢gdo minimo IP54 conforme a norma NBR 6146.

O Painel devera ser projetado de formar a evitar qualquer risco ao operador bem como
ao pessoal da manutencao. A norma regulamentadora NR-10 devera ser seguida na integra.

O Painel sera projetado para comportar todos o0s componentes, com todas as
interconexdes internas elétricas e mecanicas. O Painel local sera construido com materiais capazes
de resistir aos esforgcos mecanicos, elétricos e térmicos que podem ser submetidos em servico

normal.

A protec@o contra contato direto seré obtida por meios de barreiras fisicas com medidas
de construgdo adequada com o Painel Local caso exista barramentos ou partes vivas expostas. As
barreiras fisicas, para evitar contatos com pontos energizados, além de removiveis devem ser

também transparentes (policarbonato).

Nao sera admitido o uso de material acrilico em substituicdo a placas protetoras de
policarbonato.

O Painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibragdes mecanicas a que estara submetido no transporte e no local
de operacao, facilidade de acesso aos componentes internos e facilidade de passagem dos cabos

externos que serao conectados ao Painel.

O Painel devera ser construido em chapas de aco com espessura minima de 2,0 mm e
cantoneiras de ferro adequadamente dimensionadas de maneira a ter estabilidade perfeita e as

placas de montagem deverao ser construidos em chapas de ago com espessura minima de 2,7 mm.
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As laterais terdo as bordas dobradas de tal forma que os parafusos de fixacdo a

estrutura do Painel local ndo aparegam externamente.

Todas as porcas em partes moveis sujeitas a expansdes e contragcdées devido ao
aquecimento, serdo fixadas com arruelas de pressdo ou outro dispositivo de travamento, para

prevenir as perdas das mesmas.

Quando utilizadas, as soldas devem assegurar a completa fusdo com o metal base, néo
devendo apresentar trincas, descontinuidades e corrosdo. Os cantos serdo quebrados e eliminados
0S respingos, e rebarbas.

Todas as partes isolantes do Painel serdo de materiais ndo higroscépicos. As
superficies das partes isolantes ndo deverdo acumular poeira e outras impurezas que possam se

constituir em caminhos e permitir a facilidade para descargas elétricas.

Serao feitas, no projeto, as previsdes para as expansdes e contracdes devido as
mudancas de temperatura nas barras, bem como no meio isolante. O acabamento dos materiais e
equipamentos devera ser resistente as condi¢des caracteristicas dos climas tropicais, tais como
umidade, temperatura ambiente elevada e também as condi¢des de poluigao.

Os cabos de forga de baixa tensao e de controle terdo acesso ao Painel pela sua parte
inferior, consequentemente, a parte inferior do mesmo devera possuir flanges dimensionadas de
acordo com a quantidade de cabos externos previstos. O espago entre os flanges e a régua de
bornes devera ser suficiente para a acomodagao e manuseio dos cabos de entrada no Painel local.
A passagem dos cabos de controle devera ser independente dos cabos de forga.

Deverdo ser previstas venezianas, providas de malha fina e filtro a fim de impedir a
entrada de insetos e p6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada sec¢ao para transporte do Painel local devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga.

Os barramentos de BT, caso existente, seréo de cobre eletrolitico com se¢éo transversal
compativel com as necessidades de projeto e estanhados com tratamento anticorrosao.

As partes metélicas de todos os equipamentos e componentes, bem como a estrutura
do Painel e das portas, serdo interligados a uma barra de cobre de secdo 1” x 4", para a conexao
a um sistema geral de terra, através de cabo de cobre de bitola ndo inferior a 25 mm?2. Em uma das
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extremidades da barra de terra, serdo fornecidos 02 conectores de cobre apropriados para cabos
de cobre nu de 35 mm2a 70mm?>.

A(s) porta(s), quando totalmente abertas, devera possuir dispositivos que impeg¢am
fechamento indevido, estes dispositivos sdo chamados “limitadores de porta”. Estes limitadores
possibilitardo acionamento automatico gradativo da trava a medida que o grau de abertura da porta
aumenta impedindo assim que a mesma possa ser fechada até que seja atingido aproximadamente
120° de abertura, quando a porta sera destravada também de forma automatica pelo dispositivo.
Os limitadores nao deverdo causar danos a porta e ndo deverao apresentar interferéncias com a
vedacado do Painel. Os limitadores deverdao suportar esforgos reais possiveis em campo sem

sofrerem danos e sem causar empenamento da porta.

A parte interna da porta devera ser provida de porta documentos, que devera conter o
projeto executivo "as-built" completo (elétrico, automacéo, etc,).

As portas deverao abrir conforme indicacdo de projeto, sendo considerado neste a
melhor forma de acesso a manutencao, sendo que em locais de acesso restrito, deverao possibilitar
0 acesso e a retirada dos componentes em caso de manutengédo. Deverdo, também, possuir

dobradicas invisiveis e fechadura com chave tipo Yale.
Partes moveis serao interligadas com invélucro através de cordoalha.

Os Painéis deverao possuir fecho com trava inferior e trava superior € a trava de centro

deverd ser com chave tipo Yale.
O Painel ndo devera ter acesso pela sua parte traseira.

O Painel tera dimensdes e posicionamento dos equipamentos, componentes e
acessorios, tais que sejam facilitadas as intervengbes de manutencao, observando-se as facilidades
de operacbes de desmontagem.

Devera ser previsto espaco reserva de aproximadamente 15% sobre o chassi de

montagem para alojar eventuais componentes adicionais.

Nas canaletas ou no espacgo reservado aos cabos de controle, serdo previstos meios
adequados de fixacdo dos mesmos, de modo a nao transmitir esforcos aos blocos terminais e
facilitar a ligacdo dos condutores aos blocos terminais.
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As plaquetas de identificagao do Painel local serdo de acrilico e aparafusadas na chapa.
Estes parafusos serdo autoatarraxante, ndo sendo aceitas porcas na fixagao dos mesmos. Nao sera
aceito uso de cola. Podera ser utilizada a fixagao de plaguetas de acrilico com fita do tipo 3M desde
que sejam utilizados pinos plasticos de pressao no lugar dos parafusos.

As plaquetas de identificagdo internas dos equipamentos serdo de acrilico ou de metal
e coladas no Painel local.

O Painel, caso contenham barramento ou partes vivas expostas, deverdo possuir
barreiras fisicas, transparentes removiveis para acesso a manutencao, para protecao contra contato
acidental com as partes energizadas como: bornes, barramentos, etc. Caso haja barramentos ou
outros pontos que possam por em risco vidas humanas, estes deverdo ser protegidos com a
utilizacao de placas de policarbonato, ndo sendo aceito placas de acrilico.

O acesso aos equipamentos deve ser possivel somente pela parte frontal por meio de
portas providas de fechadura e maganeta.

5.14.12.2 lluminacao

O Painel devera possuir iluminagdo interna com lampada LED de 220 Vca, 10W,
completa. Sera aceita outra forma de iluminacdo desde que mantendo o mesmo indice de
iluminamento ou maior. O comando dessa iluminacao sera realizado por meio de interruptor fim de
curso, instalado na porta do Painel de tal forma que acenda, automaticamente, ao abrir a porta.
Devera ser fornecido um conjunto de iluminagao descrito acima para cada compartimento existente

no Painel, se existir mais de um compartimento.

A iluminacao devera ficar localizada no teto do Painel local e iluminardo todos os
equipamentos. Deverao ficar em lugar de facil acesso para sua substituicao.

5.14.12.3 Aquecimento

Sera instalado no Painel, sistema de aquecimento (resistores) de dimensionamento
adequado ao local e temperatura média anual que devera ficar ligado periodicamente com a
utilizacao de termostatos, protegidos por chapas de ferro inteiramente perfuradas.

Devera ser fornecido um conjunto de aquecimento descrito acima para cada
compartimento existente no Painel. As resisténcias de aquecimento ndo deverao ficar préximas a

componentes que possam sofrer danos devido ao aquecimento excessivo.
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5.14.12.4 Tomadas

Sera prevista, no minimo, uma (01) tomada 220 Vca, 20A, para realizacao de possiveis

calibragdes e manutengdes nos equipamentos contidos nos Painéis.

As tomadas e a resisténcia de aquecimento devem ficar nas laterais em posicoes
opostas e em posi¢cdes estratégicas de forma que ndo atrapalhem a passagem dos cabos internos
e a chegada dos cabos de campo que serdo conectados futuramente.

5.14.12.5 Pintura e Acabamento

Devera atender as determinagdes aplicaveis da Norma NBR 8755 da ABNT e esquemas
béasicos de pintura do DMAE.

A cor externa sera cinza, N 6,5.

A cor interna sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item 3.1.2); NR 26 (item
26.1.5.8).

A cor da placa de montagem sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item
3.1.2); NR 26 (item 26.1.5.8).

Os parafusos, porcas e arruelas serdo do tipo eletrolitico ou bicromatizados.

5.14.12.6 Terminais dos Cabos, Fiacao e Réguas de Bornes

Os cabos possuirdao terminais tipo agulha ou garfo, os quais ndo danificardao os fios
componentes dos cabos e proporcionarao retencéao dos mesmos, condutividade e fixagao mecanica
adequada.

Todas as conexdes serao feitas com terminais que permitam fixa-los aos bornes dos
equipamentos e das réguas terminal por meio de parafusos. Serdo de boa qualidade, resistentes a
impactos e garantirao a boa fixacao dos terminais ainda que sujeitos a vibragcdes. Nao serao usadas
réguas em que a fixacao dos terminais seja presa através de pressao de molas.

Todos os terminais da fiagdo serdo estanhados.

As réguas de bornes terminais serdo colocadas de forma acessivel, sem exigir que o

seu manuseio implique no desligamento e/ou na retirada de equipamentos instalados. As réguas
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de bornes terminais serdo montadas na lateral da parte frontal dos Painéis ou na parte inferior da
placa de montagem na posicao horizontal devera ser discutido com o DMAE qual a melhor
localizagé@o da régua levando em consideragao tamanho e facilidade de conexdo dos cabos futuros
sendo assim a localizagao devera ser submetida a aprovagcao do DMAE. Serao colocados bornes
terminais reserva num total de 20% de cada régua.

Os bornes de forga e controle deverao ser separados por meio de placas de separacao
ou postes finais. Em cada extremidade da(s) régua(s) de bornes deverao ser colocados postes finais
e placa final. A espessura minima para os bornes de for¢ca devera ser conforme bitola dos cabos
indicada no diagrama funcional e a espessura minima dos bornes de controle devera ser de 6mm2
(Bitola de 2,5mm2).

A régua de bornes devera numerada de forma sequencial e crescente, ndo se aceita a

intercalacao. Caso seja necessario, “jumpers” entre os bornes, utilizar pontes conectoras para tal.

A identificacdo dos bornes devera ser feita através de decafix e devera ser instalada dos
dois lados da régua de bornes.

Para o conector terra, devera ser utilizado a cor verde-amarela.

A codificagdo a ser adotada para fiagcao interna devera ser conforme recomendacao
descrita acima e sera apresentada para confirmagao e aprovagdo do DMAE, antes da montagem
do Painel.

Os bornes de terminal serao tipo unipolar, com previsdo de uso de acessorios tais como
ponte, barra de isolamento.

5.14.12.7 Cabos e Fiacao

A fiagdo sera esquematizada de modo a ndo haver mais de dois condutores conectados
a um mesmo borne da régua terminal e bornes de equipamento, bem como mais de um terminal a
borne. Quando necessario dois condutores em um mesmo ponto deverao ser utilizados terminais

duplos ou ponte conectora.

Os cabos deverao estar de acordo com as normas NBR 6880 e NBR 7289 ou NBR 7290
e demais normas aplicaveis, a fiagdo interna sera realizada com cabos de fios flexiveis de
isolamento termoplastico do tipo ndo propagante de chama, classe 750 V e de encordoamento 4 ou

5 e secao minima de 1,5mm2.
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No interior do Painel, os cabos nao ficardo suspensos livremente, sendo previstas
calhas com tampas facilmente removiveis e com furos adequados a passagem dos condutores que

dirigem aos aparelhos e réguas terminais.

Os furos e a parte interna das calhas possuirdao acabamento esmerado, de forma a evitar
danos aos cabos, devera haver materiais de protecao contra ferimento dos cabos nas areas de

contato existentes nestas furagées.

Os furos por onde deverao passar os cabos serdo dotados de conectores prensa-cabos,
portanto ndo devera haver contato entre quinas vivas e cabos. Os prensa cabos serao flangeados,
possuem rosca e arruela para perfeita fixagao entre os furos de passagem e a saida dos eletrodutos.

A fiacdo sera alojada em canaletas plasticas, com segregacao entre os varios niveis de
tensdo. Onde ndo for possivel, os fios e cabos serdo instalados preferencialmente nos cantos do
Painel agrupados em chicotes compactos adequadamente amarrados e suportados, estendidos em
linhas tao retas quanto possivel, horizontal e verticalmente com curvas em angulo reto de pequeno

raio, porém nunca inferior ao raio minimo de qualquer cabo integrante do chicote.

Os cabos serdo instalados de modo que a isolacdo nao esteja sujeita a danos
mecanicos; aqueles que possuirem percursos iguais serao reunidos em chicotes ou calhas de tal
maneira que seja facilitado o acompanhamento, a substituicdo ou a modificagdo do percurso de
cada condutor.

Havera uma abertura com tampa para a passagem dos cabos de controle externos,
situada na parte inferior do Painel Local. Na calha ou no espago reservado aos cabos de controle
externos, serao previstos meios adequados de fixagdo nos mesmos, de modo a ndo transmitir

esforcos aos blocos terminais e facilidades para a ligagao dos condutores a estes blocos terminais.

Nao sera permitida, no Painel que possuem barramento de distribuicdo de forca, a
utilizacdo de cabos em conexdes que por natureza deve ser feita com barramento como, por
exemplo, as interligac6es de forga entre os disjuntores de entrada do Painel e os barramentos assim

como nos disjuntores de saida de maior poténcia.
Nenhuma emenda sera permitida na fiagao do Painel local.
As cores da fiagdo deverdo atender ao seguinte padrao:

a) Circuito de comando, controle e sinalizagao em CA:

1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2
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2. Cor de isolagao: cinza.

b)  Circuito de Forca em CA:
1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2

2. Cor de isolagao: preto

5.14.12.8 Requisitos Especificos

Devera ter bornes disponiveis para receber e ou enviar sinais de interface para

supervisao e controle previstos no diagrama funcional.

Todos os materiais necessarios ao funcionamento do Painel (conforme diagrama
funcional) deverao ser fornecidos mesmo se nao especificados neste documento ou no diagrama

funcional exceto aqueles discriminados como escopo do DMAE.

O numero de relés auxiliares bem como contatos auxiliares sera disponibilizado em

funcéo da necessidade do projeto I6gico funcional.

5.14.13 Identificacao

A placa de identificagdo do FORNECEDOR sera de ago inoxidavel, aluminio ou acrilico,
localizada na parte frontal externa do Painel local e redigida em portugués.

Para o aco inoxidavel ou aluminio, as letras e nUmeros inseridos serdo gravados em
baixo relevo. Para o acrilico, sera com fundo na cor preta e letras na cor branca, espessura 3 mm.
A fixacdo destas plaquetas deverd ser feita por meio de parafusos autoatarraxante, ndo sendo

aceito uso de porcas internas.

Possuirdo no minimo as seguintes informacdes:

a Nome do fabricante;

O

Modelo e tipo;

o O

)

)

) Ano de fabricacéo;

)  Tensao de alimentagéao;
)

D

Grau de protecgéao;

—
-

Peso total (Kg);
g)  Numero de série;
h)  Numero do projeto;
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Todos os equipamentos sejam eles instalados na porta ou na placa de montagem
deverao possuir duas identificagbes, sendo uma instalada no préprio equipamento e a outra
instalada na porta ou na placa de montagem, dependendo de onde se encontra o equipamento. A
identificacao de todos os equipamentos devera ser posicionada em pontos de facil visualizacdo e
quantos aos textos, estes deverao ser de facil compreensao.

A identificacdo dos cabos devera ser através de abracadeiras de etiqueta (luvas de
silicone). A identificagao devera ser feita através de plotter e devera conter o TAG do equipamento,
seguido do nome da régua de borne e do numero do borne.

5.14.14 Caracteristicas Construtivas e de Funcionamento dos Paineis

O Painel de Distribuicao de Corrente Alternada - PDCA devera disponibilizar localmente os
comandos de sele¢éo dos disjuntores de protegao de retaguarda dos circuitos de corrente alternada
para alimentacao dos disjuntores 69 kV e 13,8 kV, Retificador, Transformador de Forga, Painéis CA
e UTR, iluminagao interna e externa, Ventilagao da Sala de Baterias e Aquecimentos dos TCs e
TP’s no patio da Subestagao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado

Devera seguir a folha de dados preenchida pelo FORNECEDOR.

5.14.14.1.1.1.11 Disjuntores dos Circuitos

No fornecimento, os disjuntores deverdo ser para corrente alternada ABNT NBR IEC
60.947-2 - categoria ICU de 100% ICS), uni, bi ou tripolares, capacidade minima de interrupgéo
10 kA em 380 Vca.

O disjuntor devera ser equipado com camaras para extingdo de arco e barreiras

isolantes entre seus polos e possuirem no minimo 1 contato reversivel 5 A.

5.14.14.2 Registrador de Grandezas Elétricas

Multimedidor com capacidade de fornecer todas as medi¢des de alta performance da
instalacdo elétrica em corrente alternada da Subestagdo Transformadora DMAE 69kV Ponta do

Arado em uma Unica unidade compacta de 96 x 96 mm.

Deve ser fornecido com seu display com capacidade para monitorar as 3 fases € o
neutro ao mesmo tempo. Deve ser fornecido dom display antirreflexo com iluminagéo back-light
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Unica e digitos grandes proporcionado facil leitura até mesmo em condigbes extremas de

luminosidade e angulo de viséo.

Devera possuir padrdao uma porta de comunicagao RS485, entrada digital, saida digital,

medicdo de THD e alarme incorporados a unidade basica de medi¢cao, meméria de 80 kB para

registro de eventos e dados e harménicas individuais até 312 ordem.

5.14.15

5.14.15.1

Caracteristicas principais:

Medig&o das seguintes unidades: Corrente, Tenséo, Frequéncia, Fator de poténcia total,
Poténcia aparente total, Poténcia ativa total, Poténcia reativa total, Poténcia aparente
por fase, Poténcia ativa por fase, Poténcia reativa por fase, Energia, Fator de poténcia

por fase.

P11 41T ) =T o TP PPPRR 220 Vca
L =To U =T o o7 - PRSPPI 60 Hz
Consumo de POLENCIA €M VA ... o e 15
o = LCD -6 linhas
Taxa de amOSIrageM: .. .cciiii it 128 amostras
Corrente de MEAIGAD: .......cueeeeeeieee e et e e e e e e e e e e e e e e e e s nnreeeeeeeeeas 5A
B I Q15T To R [T =T o[- Lo 600 Vca
Tensao de MediGa0 fase/NEULIO: ........uuuuieeeiiiiiiiiiiiie e 0-347 Vca
(0= TS T W0 (= o 1= o] [T T 1S 2
(07072910 0] {07 o= Lo 1SR ModBus
Suporte Porta COMUNICAGAD: .....coiiiuiiiieiiiiiie et RS 485

Inspecoes e Ensaios

Inspecao
Geral — Inspecao e Testes na Fabrica

O DMAE e/ou inspetor, devidamente credenciado, devera ter livre acesso, em qualquer

época da fabricagao, as instalacbes do FORNECEDOR para as finalidades de diligencia mento,

inspecao e testes dos materiais e de mao de obra utilizados, para a montagem e provas finais dos

equipamentos e de embalagem dos equipamentos para transporte.
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No caso de partes dos equipamentos serem fornecidos por terceiros, os Fabricantes
dos equipamentos deverao acordar com seu sub - fornecedor, os mesmos direitos de acesso as
instalagdes dos mesmos por parte do DMAE ou seu Inspetor devidamente credenciado para tal.

O FORNECEDOR devera informar ao Inspetor, por escrito, com antecedéncia de pelo
menos 20 dias, a data e o local em que o equipamento estara pronto para os testes na fabrica. O
DMAE podera nao estar presente aos testes, autorizando por escrito ao FORNECEDOR a realizar

0S mesmos sem a presenca do Inspetor.

O FORNECEDOR devera enviar duas (2) copias dos resultados dos testes devidamente
diligenciados para aprovagao do Cliente.

No caso do equipamento apresentar falhas nos testes de rotina, o FORNECEDOR
devera corrigir as falhas repetir o teste ou conforme a gravidade o inspetor podera optar pela
repeticao dos testes de rotina, de tipo, ou recusar o equipamento defeituoso, sendo os custos dos
ensaios de rotina e de tipo, por conta do FORNECEDOR.

A rejeicao do equipamento em virtude de falhas constatadas na inspec¢ao, nao eximira
o FORNECEDOR de sua responsabilidade de cumprir 0 prazo de entrega do equipamento
estabelecido na ordem de compra.

Todas as custas de traslado, acomodacdo e alimentagdo sera por conta do
FORNECEDOR, inclusive no caso da necessidade de repeticdo dos testes em caso de corregao
demorada de defeitos constatados.

Nenhum material ou equipamento podera deixar as instalagbes do FORNECEDOR,
antes de ser inspecionado e ter recebido aprovacao dos relatérios de teste/inspecao pelo DMAE,
exceto quando houver autorizagdo por escrito do Inspetor.

A inspecao devera ser realizada por duas pessoas indicadas pelo DMAE ou por inspetor
por ele autorizado.

5.14.15.2 Dispensa de inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do
equipamento sera feita no DMAE.
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5.14.15.3 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.14.16  Aprovacao ou Rejeicao do Fornecimento

Os equipamentos somente serao liberados pelo inspetor do DMAE, apds o recebimento
de uma via do relatério dos ensaios realizados e de uma cépia da lista de embarque.

A aprovagdo pela Fiscalizagdo, se houver, ndo isenta o FORNECEDOR de sua
responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com esta Especificagdo e demais
documentos que fazem parte da ordem de compra, nem invalidard qualquer reclamagéo posterior

gue o DMAE venha a fazer baseada na existéncia de equipamento inadequado ou defeituoso.

5.14.17 Ensaios

Os ensaios relacionados nesta segao sao exigidos pelo DMAE como requisitos minimos
e obrigatérios, necessarios a avaliagao do desempenho e qualidade do equipamento.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados pelo
FORNECEDOR conforme especificado e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

Compete ao DMAE propiciar as suas expensas as amostras para 0S ensaios,
equipamentos, acessorios e pessoal auxiliar para a realizagdo da inspeg¢ao e ensaios exigidos
nestas especificagoes.

5.14.17.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina deverdo ser realizados com base no item 7 da norma NBR IEC
60439-1 e ainda segundo esta Especificagdo Técnica.

Deverao ser executados na presenca de inspetores do DMAE.
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5.14.17.2 Ensaios de Tipo ou Especiais

Os ensaios de tipo nos equipamentos ou em componentes poderdo ser realizados a
critério do DMAE. O FORNECEDOR devera apresentar os custos unitarios para a realizacao destes
ensaios de tipo ou especiais.

O DMAE devera fornecer os relatérios de ensaios de tipo realizados em equipamentos

similares para os ensaios de tipo nao realizados pelo DMAE, sem 6nus adicionais.

5.14.18 Condicoes Gerais Para Fornecimento

5.14.18.1 Requisitos Minimos dos Documentos a Serem Apresentados

Estas condi¢des contém as indicagdes gerais a serem observadas pelo PROPONENTE
no preparo e apresentacao de propostas para fornecimento, projeto e fabricacao.

Definem-se como documentos de projeto e fabricagdo os cronogramas de fabricagao,
desenhos, diagramas, listas de materiais, relatérios de ensaios, manuais de instrucao, e o plano de
inspecao e controle da qualidade.

5.14.18.2 Proposta Técnica- Comercial

As propostas para fornecimento a serem apresentadas deverdo atender a esta

especificagdo e conter no minimo as seguintes informagdes:

a Preco unitario sem impostos

O

Impostos incidentes e suas respectivas aliquotas

o O

Prazo de validade da proposta (minimo 60 dias)

D

)
)
)  Data de entrega
)
)

Local de entrega (ETA Ponta do Arado — Porto Alegre)

—
-

Relagéo dos ensaios de rotina, tipo e especiais inclusos no fornecimento.

g) Relagéo das pecgas sobressalentes e ferramentas especiais inclusas no fornecimento

h)  Relacdo das pegas sobressalentes recomendadas para dois anos de operagédo e nao
inclusas no fornecimento.

i) Cotacao itemizada das pegas sobressalentes recomendadas.

) Cotacao itemizada dos ensaios de tipo.

k)  Protecao anticorrosiva adotada pelo proponente.
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O FORNECEDOR tem total responsabilidade sobre a veracidade das informagdes
repassadas na proposta técnica e comercial.

5.14.18.3 Relacao dos Desvios e/ou Excecoes em Diagrama Funcional

O PROPONENTE devera caso necessario relacionar na proposta técnica a
impossibilidade de fornecimento de algum requisito deste documento ou dos desenhos funcionais
enviados, cabendo a CONTRATRANTE avaliar se o0 mesmo é impeditivo ou ndo do fornecimento
total ou parcial.

Quaisquer desvios e/ou excecbes em relacdo aos requisitos desta especificacao e das
normas técnicas deverao ser claramente indicados, explicitados e justificados pelo PROPONENTE
em sua Proposta.

A néao indicacao dos mesmos na proposta implica no total atendimento a especificagao
e das normas técnicas e ao desenho funcional, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

O PROPONENTE devera fornecer todos os itens necessarios ao funcionamento do
painel e para garantia da qualidade do painel, mesmo que nado especificado na proposta, sem
quaisquer 6nus adicionais para o DMAE posteriormente. Sendo assim o DMAE se exime de
quaisquer erros de cotagdo que possam vir a ser utilizados como justificativa para cobranga de
aditivos.

O PROPONENTE podera apresentar propostas alternativas, de modo a usar a sua linha
de fabricagdo normal. No entanto, para que tais propostas sejam levadas em consideragéo, os
pontos discordantes deverdo estar claramente indicados e comentados conforme mencionado

acima e as caracteristicas técnicas informadas devem ser preservadas.

Cada proposta alternativa devera ser apresentada de forma tdo completa quanto a
proposta basica, incluindo informagdes detalhadas dos materiais e equipamentos, bem como
catalogos e folhetos respectivos.

O PROPONENTE podera ainda apresentar alternativas complementares que também
deverao ser submetidas a aprovagéo do DMAE.

As propostas alternativas ou complementares serdo analisadas, a critério Unico e
exclusivo do DMAE.
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5.14.18.4 Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Poderao ser enviados em carater informativo os catalogos dos componentes ofertados
na proposta técnica para que o DMAE possa avaliar melhor a proposta ou esclarecer duvidas que
estejam impedindo a aprovacao da proposta. Apds consolidacao da proposta o0 FORNECEDOR
devera apresentar como complemento da documentacgéao, para aprovacao, além dos catalogos, os

manuais dos componentes do painel.

5.14.18.5 Folha de Dados

O PROPONENTE devera enviar PREENCHIDA junto com a proposta técnica as Folhas
de Dados de todos os itens incluidos no fornecimento.

5.14.18.6 Analise de Proposta Técnica (APT)

A proposta técnica a ser enviada pelo PROPONENTE sera submetida a analise da
engenharia do DMAE. Todos os comentarios de ndo conformidade com o projeto e solicitagbes de
modificagdo deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagdo do DMAE. Serdo enviadas
qguantas revisoes forem necessarias até que a proposta revisada se apresente aprovada sem mais

comentarios adicionais.

A andlise da proposta técnica assim como sua aprovagao nao excluio FORNECEDOR
de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto. O mesmo se aplica ao fornecimento de
componentes que nao foram indicados na proposta técnica, mas que constam no projeto elétrico

enviado pelo DMAE.

5.14.18.7 Cronograma de Fabricacao

O FORNECEDOR deve enviar ao DMAE o cronograma de fabricagcdo. O prazo para
envio sera de 20 dias apos a colocacao da ordem de compra do DMAE para o FORNECEDOR.

O cronograma de fabricacao deve preencher os seguintes requisitos:

a) Técnica de elaboragédo: CPM-Tempo;
b)  Evento inicio: Assinatura do Contrato ou emissdo da Ordem de Compra, 0 que primeiro
ocorrer;

c) Evento fim: Entrega na obra;
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d) Detalhamento de todas as fases de elaboragdo de projeto, compras, chegada de
suprimentos, producao, inspecao e testes, embalagem e embarque.
e) Estar em conformidade com o "Prazo de Entrega" constante na Proposta Inicial de

Fornecimento.

5.14.18.8 Desenhos Dimensionais

O FORNECEDOR devera enviar o DMAE os desenhos de construgédo, dimensionais,
desenhos de arranjos eletromecéanicos dos componentes internos e todos os outros desenhos
necessarios a interpretacao e construcao do projeto em fabrica.

5.14.18.9 Lista de Material

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista de material completa com todos os
componentes instalados em cada painel. Devera ainda conter as caracteristicas técnicas basicas
dos componentes, TAG, quantidade, fabricante e cddigo do fabricante.

5.14.18.10 Lista de plaquetas

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista das plaquetas que serao instaladas
em cada painel especificando os textos que serdo gravados nas mesmas, as dimensdes assim
como as fontes e cores e tipo de material utilizado que deverao estar conforme solicitagcoes feitas
pelo DMAE nesta especificagao.

5.14.18.11 Analise de Documentacao Técnica

Todos os desenhos e documentos produzidos pelo FORNECEDOR serao submetidos
a analise da engenharia do DMAE. Todos os comentéarios de ndo conformidade com o projeto
deverao ser realizados e submetidos a nova aprovacao do DMAE. Serdo enviadas quantas revisoes
qguantas forem necessarias deste documento até que os documentos apresentados se apresentem

aprovados sem mais comentarios adicionais.

A andlise da documentacdo técnica assim como sua aprovagdo nao exclui o

FORNECEDOR de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto.
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5.14.18.12 Plano de Inspecao, de Testes em Fabrica e Controle da Qualidade

O FORNECEDOR deve submeter o DMAE para aprovacao, no prazo de 20 dias Uteis
antes da data de inspecao final, um Plano de Inspecao, testes e Controle da Qualidade em fébrica
seguindo os padrbées e modelos a serem enviados pelo DMAE.

5.14.18.13 Manuais e Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Deverdo ser enviados pelo FORNECEDOR além dos catdlogos que constam as
caracteristicas técnicas gerais dos equipamentos ou componentes do painel, os manuais
assinalando os modelos especificos e relacionando-os com as legendas das listas de material;
nestes deverdo constar além de todas as caracteristicas técnicas do equipamento, as informagdes
de parametrizagdo, conexdes, manutencao, operacao e controle. Todos os catdlogos e manuais
deverao estar no Data Book.

5.14.18.14 Manuais e de Montagem, Operacao e Manutencao

O FORNECEDOR deve enviar na data de entrega do painel, um exemplar do manual
assim como uma coépia digital que deve conter instru¢gdes detalhadas para manuseio, transporte e
montagem, no qual deverao estar incluidas informacdes detalhadas quanto ao sistema de marcagao
adotado durante a fabricacdo, indicacao de pontos de levantamento e apoio, lista de suportes,
ganchos e reforcos fornecidos e suas respectivas instrugées de aplicacao e restricdes quanto a
posicao de transporte e movimentacao. As informagdes para transporte deverao incluir descrigcao
detalhada dos itens e dispositivos fornecidos como equipamento solto se houver. Também deverao
ser incluidas instrucdes sobre o tipo de armazenamento dos equipamentos no local da obra, antes

de sua montagem.

Devera conter instrugdes completas para a orientacdo do supervisor de montagem e da
firma montadora, informando todos os procedimentos de montagem e ajuste dos componentes.
Deverdo ser incluidos desenhos que mostrem claramente as referéncias e marcacbes de
montagem, nivelamento, tolerancias, torques de aperto dos parafusos, além das instru¢des quanto

a sequéncia de ajustagem dos componentes e retoques de pintura.

5.14.18.15 Desenhos e documentos “As Built” (conforme construido /executado)

Conjunto de todos os desenhos e documentos finais liberados que compdem o

fornecimento.
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Todas as alteragdes de construgdo em relagao ao projeto original aprovado, feitas pelo
FORNECEDOR e sob aprovagao do DMAE, deveréao ser corrigidas pelo FORNECEDOR e enviadas
para o DMAE em arquivo digital e arquivo impresso, portanto as revisdes necessarias no projeto
elétrico, mecénico, automacao ou qualquer outro documento integrante do projeto devera ser
executado pelo FORNECEDOR mesmo que a autoria do documento seja do DMAE.

5.14.18.16 Relatorios de Ensaios

O FORNECEDOR deve enviar a DMAE em 3 vias, um relatério de cada ensaio
realizado, acompanhado de todos os gréficos, tabelas e curvas caracteristicas dos resultados dos

ensaios, necessarios a correta interpretacdo dos mesmos.

5.14.18.17 Relatérios de Inspecao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os relatérios de resultados e observacoes
realizadas durante os ensaios e testes em fabrica. No relatério devera constar todo o histérico de

modificacdes realizadas e pendéncias a serem sanadas em campo.

5.14.18.18 Certificados de Afericao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os certificados de aferigao dos instrumentos
de medigao ou calibragédo utilizados nos testes em fabrica assim como dos equipamentos de
medic&o instalados no painel.

Para os equipamentos proveniente de sub-fornecedores serdo aceitos certificados de
ensaios de tipo realizados pelo FORNECEDOR.

5.14.18.19 Lista de Despacho e Romaneio e Lista de Embalagem

Lista contendo todas as informagdes necessdrias a coleta, transporte e descarga do
Painel discriminando a quantidade de volumes, pesos e dimensdes.

5.14.18.20 Data Book

O “Data Book” devera conter todos os documentos detalhados nesta especificacdo na

ordem em que forma apresentados além das inclusdes listadas abaixo:

a) Indice Geral;
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b)  Descritivo de funcionamento dos Sistemas (Fornecido pelo DMAE);

Todas as informagdes incluidas nos Data Books deverdo ser em portugués.

Apds sua aprovagdo o FORNECEDOR deve enviar 3 exemplares do Data Book
definitivo, para cada item da Ordem de Compra. Cada exemplar devera ser constituido por 1 copia
fisica e 1 copia digital.

5.14.19  Apresentacao de Documentos Para Aprovacao

Os desenhos deverdo estar de acordo com as normas técnicas ABNT, e deverao ter
capa no formato padrao DMAE, inclusive Planilha de Revisées contendo colunas de N® da revisao
(00, 01,02,..), Data, Descri¢cao, Responsaveis do FORNECEDOR pela Elaboracao, Verificagcao e
Aprovagéo.

Apds recebimento dos desenhos para Aprovagao, sera enviado para o fornecedor a
andlise de documentagéo técnica (ADT) com 0s comentarios necessarios e o parecer técnico final
elaborado da seguinte forma:

a) "Liberado para Fabricacao";
b)  "Liberado para Fabricagdo Conforme Comentérios";
c) "Devolvido para Alteragdes".

As primeiras notagdes "a" e "b" autorizam o FORNECEDOR a continuar com a
fabricacao dos equipamentos e/ou materiais cobertos pelo desenho, sujeita as corregdes indicadas
no mesmo e/ou descritas na carta que o acompanha, sendo que no caso da notacao "b" o desenho
devera ser devolvido com as devidas correcbes no prazo a ser indicado na carta que o
acompanhara. O atraso no envio dos desenhos para aprovagdo sera de responsabilidade do
FORNECEDOR e nao poderéo ser justificados como motivo de atraso ou prorrogacao do prazo da
data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

No caso de notagdo "c" o FORNECEDOR devera incluir a requerida alteracédo e
submeter novamente o desenho para Aprovacgao final. A corregcdo de desenhos e/ou a nova
submissdo dos mesmos nao dara ao FORNECEDOR o direito de estender as datas de entrega
estabelecidas. Qualquer conseqiiéncia em termos de atraso na entrega do equipamento oriundo da
nao aprovagao dos desenhos, devido ao nao atendimento desta especificacdo, sera de inteira
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responsabilidade do FORNECEDOR e néo poderao ser justificados como motivo de atraso ou
prorrogacao do prazo da data de entrega final ou de conclusédo do fornecimento.

Em cada revisdo da documentagao (desenhos, planilhas, etc) que venha a ser emitida
pelo FORNECEDOR, deverao estar claramente assinaladas todas as modificacdes incluidas no

mesmo, independente do informado no item "Descricdo" da Tabela de Revisbes daquele

documento.

Desenhos aprovados nao serao devolvidos ao Fornecedor sendo 0 mesmo comunicado

a respeito de sua Aprovacgao.

A liberacdo de desenhos e informagdes pelo DMAE nao isenta o FORNECEDOR de
suas responsabilidades para com o projeto e fabricacdo dos equipamentos e materiais em
conformidade com estas especificagdes. O fato do DMAE chamar atengdo do FORNECEDOR para
certos erros ou omissdes, ndo 0s tornara responsaveis pela ndo corregcdo de outras partes que

porventura tenham sido omitidas.

Apds a realizagao dos testes de aceitagéo do sistema o FORNECEDOR devera enviar
ao DMAE no prazo maximo de 30 (trinta) dias, caso venha a ser feita alguma alteracdo quando da
montagem, os desenhos de projeto "como construido” a fim de serem incorporados a
Documentacao Técnica do DMAE.

5.14.20 Extensao do Fornecimento

A extensdo do fornecimento abrange os equipamentos completos com todos os
componentes e acessorios necessarios ao pleno funcionamento dos equipamentos (mesmo quando
nao especificado), incluindo todos os desenhos, manuais de instrugéo, relatérios, ensaios e demais
documentos e servicos relacionados nesta especificacao.

5.14.21 Controle de Fabricacao

Durante a fabricagcao do equipamento, o DMAE designara um Fiscal para verificar cada
uma das fases desta, no tocante a qualidade de fabricagcdo, bem como o cumprimento da presente
Especificacdo e o cronograma de fabricagdo do FORNECEDOR.
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5.14.21.1 Montagem, Supervisao, Comissionamento e Ensaios de Campo.

A montagem do equipamento no local de instalacdo e a energizagdo poderdo ser
realizadas sob a supervisao do FORNECEDOR.

Se durante os trabalhos de montagem ou quando da energizacdo ou operacao
ocorrerem falhas que impliguem em acertos, ajustes ou reparos, sendo tais falhas decorrentes ao
nao atendimento desta Especificacdo, todas as despesas serdo de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR.

Sempre que necessario e em conformidade com esta Especificacdo e com as
recomendagdes do FORNECEDOR, serdo realizados ensaios no local de instalagéo pelo pessoal
do DMAE.

Deverdo ser fornecidos na proposta os pregcos de supervisdo de montagem,
comissionamento e ensaios de campo. Fica a critério exclusivo do DMAE a aquisigao total ou parcial

destes servicos.

5.14.21.2 Ferramentas Especiais

O FORNECEDOR devera informar explicitamente sobre a necessidade ou ndo de
ferramentas especiais para a instalagdo, operagédo e manutengao dos painéis. No caso de serem
necessarias, 0 FORNECEDOR deve fornecer uma relacao das mesmas com codigo de referéncia

e descri¢do e incluir um conjunto das mesmas no fornecimento para este equipamento.

Sao consideradas ferramentas especiais aquelas desenvolvidas e fabricadas
especialmente para a montagem, manutencgao, operacao ou transporte do painel local.
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5.15 PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA - PDCC

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de Painel Metélico Autossuportavel de
Distribuicao de Corrente Continua - PDCC, para uso interno, classe 1,2kV, a ser instalado na Casa
de Comando da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Painel de Distribuicdo de Corrente Continua - PDCC sera alimentado a partir do
Retificador de corrente continua em 125 Vcc e deve anteder os requisitos estabelecidos na ABNT
IEC NBR 61.439:2017 - Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao Parte 1: Regras gerais.
O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricagcdo e 0 acabamento devem incorporar tanto
quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referido

nesta Especificacao.

5.15.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.15.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b) Desenhos;
c) Diagramas;
d) Listas de pecgas de reserva;
e) Listas de ferramentas especiais;

f) armazenamento, transporte;
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g) Instrugcbes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;
h)  Instrugbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;
i) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;
5.15.3 Condicoes de Servico
Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:
a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.
5.15.4 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:
a) Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;
b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;
d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;
e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte
maritimo.
5.15.5 Identificacao da Embalagem
Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:
a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
b)  Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
c) Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.
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As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras
devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;
Nome “DMAE”;

)
)
) Identificagdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;
)
)

o O O

Numero e item do documento de compra;

D

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;

—

) Peso e dimensdes;

g) Limite maximo de empilhamento.

5.15.6 Transporte

E de responsabilidade da empresa transportadora o transporte de todas as pecas e equipamentos
objeto desta especificacao até a Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado no bairro
Belém Novo em Porto Alegre, devendo a entrega ser feita em local indicado pelo DMAE e dentro
dos prazos contratuais.

A empresa transportadora deve verificar, cuidadosamente, a localizagdo e os acessos ao local da
obra, ndo cabendo reclamagdes futuras sobre desconhecimento das condigdes para transporte.

O FORNECEDOR do painel tera a seu encargo, e sob sua responsabilidade, o acondicionamento
das pecas a transportar nos caminhdes ou vagdes do transportador contratado. As dimensdes e
pesos das partes do equipamento a serem transportadas serdo coerentes com as limitagdes dos

acessos rodoviarios a obra.

Em geral, as embalagens e o acondicionamento dos volumes no veiculo de transporte serdo

efetuados de tal maneira que impegcam o contato direto entre as partes.

Eventuais danos sofridos pelo equipamento, durante o transporte até a obra, devidos a ma
embalagem e/ou colocagao impropria das pecgas sobre o veiculo, serdo de responsabilidade do
FORNECEDOR.

5.15.7 Prazo de garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo
por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um
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periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.15.8 Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

a) A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

b) Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

c) A corregao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

d) Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.15.9 Escopo

Os equipamentos, materiais e servicos a seguir relacionados estao incluidos no

fornecimento:

a) 01 (um) Painel de Distribuicdo de Corrente Continua - PDCC, que sera instalado na
Casa de Comando, nas dimensdes minimas 2200x800x600mm (hxLxP), conforme
requisitos técnicos detalhados nesta especificagdo técnica e desenhos de projeto e
diagrama unifilar;

b)  Chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e todos os outros componentes necessarios
para fixacao dos Painéis na obra;

c) Tintas e produtos necessarios para retoques;

d)  Projeto construtivo do Painel;

e) Fiacao e cablagem até as réguas de terminais, dentro do Painel,

f) Atender aos circuitos dos diagramas de forga e légicas de comando;
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g) Montagem, inspecao e ensaios em Fabrica, testemunhados por dois técnicos do DMAE;

h)  Embalagem resistente e segura para transporte até a obra;

i) Carregamento e acompanhamento do Painel até o interior do veiculo de transporte e
fixacdo dos mesmos para evitar danos no transporte;

j) Documentacao técnica do Painel local com desenhos elétricos, desenhos dimensionais,
lista de materiais e lista de plaquetas;

k)  Manuais e catalogos de todos os componentes instalados no Painel, incluindo listagem
detalhada e com comentarios da programacao dos relés e anunciador de alarmes,
detalhamento da parametrizacao e senhas de acesso do mesmo, etc.;

1) Relatérios de Inspecao e testes;

m)  Manuais de instru¢des para montagem, manutencao, operacao e comissionamento em
obra;

n)  Plano de inspecao e testes em fabrica detalhado;

o) Certificados de afericao dos instrumentos e equipamentos de medig¢ao instalados e dos
instrumentos utilizados na inspec¢ao;

p) “As Built” fisico e digital dos desenhos elétricos enviados pelo DMAE e dos desenhos
produzidos pelo FORNECEDOR constando todas as alteracdes realizadas em fabrica,
as quais devem estar claramente assinaladas;

g) Data book do Painel sob a forma de papel (em 3 vias fisicas) e em arquivo magnético
(3 vias), contendo os catalogos de todos os instrumentos, assim como 0s manuais e
desenhos “As-built” na versdo mais recente do software AutoCAD (Toda a
documentacgao devera ser redigida em portugués).

5.15.10 Extensao do Fornecimento

Quaisquer desvios e / ou adi¢cbes a estas especificacées deverao ser declarados e justificados pelo

Proponente no corpo da proposta técnico-comercial.

Alternativas técnicas serao aceitas desde que realmente tragam beneficios ao comprador.

Essas alternativas serdo consideradas desde que a proposta basica seja apresentada de forma

clara e detalhada, as quais serao analisadas a critério Unico e exclusivo do DMAE.

5.15.11

Tensoes Elétricas Previstas

Tensbes dos servigos auxiliares de corrente alternada nos pontos de utilizagao:
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a) 220V +10% / -5%, 60Hz, monofasico, trés fios, neutro solidamente aterrado;
b) 125 Vcc de Retificador microprocessado;

5.15.12  Caracteristicas Principais

5.15.12.1 Descricao Geral

O Painel devera ser do tipo Conjunto de Manobra e Controle conforme a norma NBR
6808, com componentes dispostos de forma bem distribuida fabricado em chapa de aco lisa, livre
de quaisquer imperfeicoes, tipo “sobrepor” ou “autoportantes”, fixados sobre piso da Sala de Painéis
na Casa de Comando e com grau de prote¢gdo minimo IP54 conforme a norma NBR 6146.

O Painel devera ser projetado de formar a evitar qualquer risco ao operador bem como
ao pessoal da manutencao. A norma regulamentadora NR-10 devera ser seguida na integra.

O Painel sera projetado para comportar todos o0s componentes, com todas as
interconexdes internas elétricas e mecanicas. O Painel local sera construido com materiais capazes
de resistir aos esforgcos mecanicos, elétricos e térmicos que podem ser submetidos em servico

normal.

A protecéo contra contato direto seré obtida por meios de barreiras fisicas com medidas
de construgdo adequada com o Painel Local caso exista barramentos ou partes vivas expostas. As
barreiras fisicas, para evitar contatos com pontos energizados, além de removiveis devem ser

também transparentes (policarbonato).

Nao sera admitido o uso de material acrilico em substituicdo a placas protetoras de
policarbonato.

O Painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibragdes mecanicas a que estara submetido no transporte e no local
de operacao, facilidade de acesso aos componentes internos e facilidade de passagem dos cabos

externos que serdo conectados ao Painel.

O Painel devera ser construido em chapas de aco com espessura minima de 2,0 mm e
cantoneiras de ferro adequadamente dimensionadas de maneira a ter estabilidade perfeita e as

placas de montagem deverao ser construidos em chapas de ago com espessura minima de 2,7 mm.
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As laterais terdo as bordas dobradas de tal forma que os parafusos de fixacdo a

estrutura do Painel local ndo aparegam externamente.

Todas as porcas em partes moveis sujeitas a expansdes e contragcdées devido ao
aquecimento, serdo fixadas com arruelas de pressdo ou outro dispositivo de travamento, para

prevenir as perdas das mesmas.

Quando utilizadas, as soldas devem assegurar a completa fusdo com o metal base, néo
devendo apresentar trincas, descontinuidades e corrosdo. Os cantos serdo quebrados e eliminados
0S respingos, e rebarbas.

Todas as partes isolantes do Painel serdo de materiais ndo higroscépicos. As
superficies das partes isolantes ndo deverdo acumular poeira e outras impurezas que possam se

constituir em caminhos e permitir a facilidade para descargas elétricas.

Serao feitas, no projeto, as previsdes para as expansdes e contracdes devido as
mudancas de temperatura nas barras, bem como no meio isolante. O acabamento dos materiais e
equipamentos devera ser resistente as condi¢des caracteristicas dos climas tropicais, tais como
umidade, temperatura ambiente elevada e também as condi¢des de poluigao.

Os cabos de forga de baixa tensao e de controle terdo acesso ao Painel pela sua parte
inferior, consequentemente, a parte inferior do mesmo devera possuir flanges dimensionadas de
acordo com a quantidade de cabos externos previstos. O espago entre os flanges e a régua de
bornes devera ser suficiente para a acomodagao e manuseio dos cabos de entrada no Painel local.
A passagem dos cabos de controle devera ser independente dos cabos de forga.

Deverdo ser previstas venezianas, providas de malha fina e filtro a fim de impedir a
entrada de insetos e p6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada sec¢ao para transporte do Painel local devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga.

Os barramentos de BT, caso existente, seréo de cobre eletrolitico com se¢éo transversal
compativel com as necessidades de projeto e estanhados com tratamento anticorrosao.

As partes metélicas de todos os equipamentos e componentes, bem como a estrutura
do Painel e das portas, serdo interligados a uma barra de cobre de secdo 1” x 4", para a conexao
a um sistema geral de terra, através de cabo de cobre de bitola ndo inferior a 25 mm?2. Em uma das
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extremidades da barra de terra, serdo fornecidos 02 conectores de cobre apropriados para cabos
de cobre nu de 35 mm2a 70mm?>.

A(s) porta(s), quando totalmente abertas, devera possuir dispositivos que impeg¢am
fechamento indevido, estes dispositivos sdo chamados “limitadores de porta”. Estes limitadores
possibilitardo acionamento automatico gradativo da trava a medida que o grau de abertura da porta
aumenta impedindo assim que a mesma possa ser fechada até que seja atingido aproximadamente
120° de abertura, quando a porta sera destravada também de forma automatica pelo dispositivo.
Os limitadores nao deverdo causar danos a porta e ndo deverao apresentar interferéncias com a
vedacado do Painel. Os limitadores deverdo suportar esforgos reais possiveis em campo sem

sofrerem danos e sem causar empenamento da porta.

A parte interna da porta devera ser provida de porta documentos, que devera conter o
projeto executivo "as-built" completo (elétrico, automacéo, etc,).

As portas deverao abrir conforme indicacdo de projeto, sendo considerado neste a
melhor forma de acesso a manutencao, sendo que em locais de acesso restrito, deverao possibilitar
0 acesso e a retirada dos componentes em caso de manutengédo. Deverdo, também, possuir

dobradicas invisiveis e fechadura com chave tipo Yale.
Partes moveis serao interligadas com invélucro através de cordoalha.

O Painel devera possuir fecho com trava inferior e trava superior e a trava de centro
deverd ser com chave tipo Yale.

O Painel ndo devera ter acesso pela sua parte traseira.

O Painel tera dimensbes e posicionamento dos equipamentos, componentes e
acessorios, tais que sejam facilitadas as intervengbes de manutencao, observando-se as facilidades
de operacbes de desmontagem.

Devera ser previsto espaco reserva de aproximadamente 15% sobre o chassi de

montagem para alojar eventuais componentes adicionais.

Nas canaletas ou no espacgo reservado aos cabos de controle, serdo previstos meios
adequados de fixacdo dos mesmos, de modo a nao transmitir esforcos aos blocos terminais e
facilitar a ligacdo dos condutores aos blocos terminais.
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As plaquetas de identificagao do Painel local serdo de acrilico e aparafusadas na chapa.
Estes parafusos serdo autoatarraxante, ndo sendo aceitas porcas na fixagao dos mesmos. Nao sera
aceito uso de cola. Podera ser utilizada a fixagcao de plaguetas de acrilico com fita do tipo 3M desde
que sejam utilizados pinos plasticos de pressao no lugar dos parafusos.

As plaquetas de identificagdo internas dos equipamentos serdo de acrilico ou de metal
e coladas no Painel local.

O Painel, caso contenham barramento ou partes vivas expostas, deverdo possuir
barreiras fisicas, transparentes removiveis para acesso a manutencao, para protecao contra contato
acidental com as partes energizadas como: bornes, barramentos, etc. Caso haja barramentos ou
outros pontos que possam por em risco vidas humanas, estes deverdo ser protegidos com a
utilizacao de placas de policarbonato, ndo sendo aceito placas de acrilico.

O acesso aos equipamentos deve ser possivel somente pela parte frontal por meio de
portas providas de fechadura e maganeta.

5.15.12.2 lluminacao

O Painel devera possuir iluminagdo interna com lampada LED de 220 Vca, 10W,
completa. Sera aceita outra forma de iluminacdo desde que mantendo o mesmo indice de
iluminamento ou maior. O comando dessa iluminacao sera realizado por meio de interruptor fim de
curso, instalado na porta do Painel de tal forma que acenda, automaticamente, ao abrir a porta.
Devera ser fornecido um conjunto de iluminagao descrito acima para cada compartimento existente

no Painel, se existir mais de um compartimento.

A iluminacao devera ficar localizada no teto do Painel local e iluminardo todos os
equipamentos. Deverao ficar em lugar de facil acesso para sua substituicao.

5.15.12.3 Aquecimento

Sera instalado no Painel, sistema de aquecimento (resistores) de dimensionamento
adequado ao local e temperatura média anual que devera ficar ligado periodicamente com a
utilizacao de termostatos, protegidos por chapas de ferro inteiramente perfuradas.

Devera ser fornecido um conjunto de aquecimento descrito acima para cada
compartimento existente no Painel. As resisténcias de aquecimento ndo deverao ficar préximas a

componentes que possam sofrer danos devido ao aquecimento excessivo.
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5.15.12.4 Tomadas

Sera prevista, no minimo, uma (01) tomada 220 Vca, 20A, para realizagcao de possiveis

calibragdes e manutengdes nos equipamentos contidos no Painel.

As tomadas e a resisténcia de aquecimento devem ficar nas laterais em posicoes
opostas e em posi¢cdes estratégicas de forma que ndo atrapalhem a passagem dos cabos internos
e a chegada dos cabos de campo que serdo conectados futuramente.

5.15.12.5 Pintura e Acabamento

Devera atender as determinagdes aplicaveis da Norma NBR 8755 da ABNT e esquemas
béasicos de pintura do DMAE.

A cor externa sera cinza, N 6,5.

A cor interna sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item 3.1.2); NR 26 (item
26.1.5.8).

A cor da placa de montagem sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item
3.1.2); NR 26 (item 26.1.5.8).

Os parafusos, porcas e arruelas serdo do tipo eletrolitico ou bicromatizados.

5.15.12.6 Terminais dos Cabos, Fiacao e Réguas de Bornes

Os cabos possuirdao terminais tipo agulha ou garfo, os quais ndo danificardao os fios
componentes dos cabos e proporcionarao retencéao dos mesmos, condutividade e fixagao mecanica
adequada.

Todas as conexdes serao feitas com terminais que permitam fixa-los aos bornes dos
equipamentos e das réguas terminal por meio de parafusos. Serdo de boa qualidade, resistentes a
impactos e garantirao a boa fixacao dos terminais ainda que sujeitos a vibragcdes. Nao serao usadas
réguas em que a fixacao dos terminais seja presa através de pressao de molas.

Todos os terminais da fiagdo serdo estanhados.

As réguas de bornes terminais serdo colocadas de forma acessivel, sem exigir que o

seu manuseio implique no desligamento e/ou na retirada de equipamentos instalados. As réguas
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de bornes terminais serdo montadas na lateral da parte frontal do Painel ou na parte inferior da
placa de montagem na posicao horizontal devera ser discutido com o DMAE qual a melhor
localizagé@o da régua levando em consideragao tamanho e facilidade de conexdo dos cabos futuros
sendo assim a localizagao devera ser submetida a aprovacao do DMAE. Serao colocados bornes
terminais reserva num total de 20% de cada régua.

Os bornes de forga e controle deverao ser separados por meio de placas de separacao
ou postes finais. Em cada extremidade da(s) régua(s) de bornes deverao ser colocados postes finais
e placa final. A espessura minima para os bornes de for¢ca devera ser conforme bitola dos cabos
indicada no diagrama funcional e a espessura minima dos bornes de controle devera ser de 6mm2
(Bitola de 2,5mm2).

A régua de bornes devera numerada de forma sequencial e crescente, ndo se aceita a

intercalacao. Caso seja necessario, “jumpers” entre os bornes, utilizar pontes conectoras para tal.

A identificacdo dos bornes devera ser feita através de decafix e devera ser instalada dos
dois lados da régua de bornes.

Para o conector terra, devera ser utilizado a cor verde-amarela.

A codificagdo a ser adotada para fiagcao interna devera ser conforme recomendacao
descrita acima e sera apresentada para confirmagao e aprovagdo do DMAE, antes da montagem
do Painel.

Os bornes de terminal serao tipo unipolar, com previsdo de uso de acessorios tais como
ponte, barra de isolamento.

5.15.12.7 Cabos e Fiacao

A fiagdo sera esquematizada de modo a ndo haver mais de dois condutores conectados
a um mesmo borne da régua terminal e bornes de equipamento, bem como mais de um terminal a
borne. Quando necessario dois condutores em um mesmo ponto deverao ser utilizados terminais

duplos ou ponte conectora.

Os cabos deverao estar de acordo com as normas NBR 6880 e NBR 7289 ou NBR 7290
e demais normas aplicaveis, a fiagdo interna sera realizada com cabos de fios flexiveis de
isolamento termoplastico do tipo ndo propagante de chama, classe 750 V e de encordoamento 4 ou

5 e secao minima de 1,5mm2.
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No interior do Painel, os cabos nao ficardo suspensos livremente, sendo previstas
calhas com tampas facilmente removiveis e com furos adequados a passagem dos condutores que

dirigem aos aparelhos e réguas terminais.

Os furos e a parte interna das calhas possuirdao acabamento esmerado, de forma a evitar
danos aos cabos, devera haver materiais de protecao contra ferimento dos cabos nas areas de

contato existentes nestas furagées.

Os furos por onde deverao passar os cabos serdo dotados de conectores prensa-cabos,
portanto ndo devera haver contato entre quinas vivas e cabos. Os prensa cabos serao flangeados,
possuem rosca e arruela para perfeita fixagao entre os furos de passagem e a saida dos eletrodutos.

A fiacdo sera alojada em canaletas plasticas, com segregacao entre os varios niveis de
tensdo. Onde ndo for possivel, os fios e cabos serdo instalados preferencialmente nos cantos do
Painel agrupados em chicotes compactos adequadamente amarrados e suportados, estendidos em
linhas tao retas quanto possivel, horizontal e verticalmente com curvas em angulo reto de pequeno

raio, porém nunca inferior ao raio minimo de qualquer cabo integrante do chicote.

Os cabos serdo instalados de modo que a isolacdo nao esteja sujeita a danos
mecanicos; aqueles que possuirem percursos iguais serao reunidos em chicotes ou calhas de tal
maneira que seja facilitado o acompanhamento, a substituicdo ou a modificagdo do percurso de
cada condutor.

Havera uma abertura com tampa para a passagem dos cabos de controle externos,
situada na parte inferior do Painel Local. Na calha ou no espago reservado aos cabos de controle
externos, serao previstos meios adequados de fixagdo nos mesmos, de modo a ndo transmitir

esforcos aos blocos terminais e facilidades para a ligagao dos condutores a estes blocos terminais.

Nao sera permitida, no Painel que possuem barramento de distribuicdo de forca, a
utilizacdo de cabos em conexdes que por natureza deve ser feita com barramento como, por
exemplo, as interligac6es de forga entre os disjuntores de entrada do Painel e os barramentos assim

como nos disjuntores de saida de maior poténcia.
Nenhuma emenda sera permitida na fiagao do Painel local.
As cores da fiagdo deverdo atender ao seguinte padrao:

a) Circuito de comando, controle e sinalizagao em CA:

1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2
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2. Cor de isolagao: cinza.

b)  Circuito de Forca em CA:
1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2

2. Cor de isolagao: preto

5.15.13 Identificacao

A placa de identificagdo do FORNECEDOR seréd de ago inoxidavel, aluminio ou acrilico,
localizada na parte frontal externa do Painel local e redigida em portugués.

Para o aco inoxidavel ou aluminio, as letras e niUmeros inseridos serdo gravados em
baixo relevo. Para o acrilico, sera com fundo na cor preta e letras na cor branca, espessura 3 mm.
A fixacdo destas plaquetas devera ser feita por meio de parafusos autoatarraxante, ndo sendo

aceito uso de porcas internas.

Possuirdo no minimo as seguintes informacodes:

a Nome do fabricante;

O

Modelo e tipo;

o O

Tensao de alimentagao;

D

)
)
) Ano de fabricagéo;
)
)

Grau de protecgéao;

—
~

Peso total (Kg);
g)  Numero de série;
h)  Numero do projeto;

Todos os equipamentos sejam eles instalados na porta ou na placa de montagem
deverdao possuir duas identificacbes, sendo uma instalada no préprio equipamento e a outra
instalada na porta ou na placa de montagem, dependendo de onde se encontra o equipamento. A
identificacdo de todos os equipamentos devera ser posicionada em pontos de facil visualizagao e

quantos aos textos, estes deverao ser de facil compreensao.

A identificagdo dos cabos devera ser através de abracadeiras de etiqueta (luvas de
silicone). A identificagdo devera ser feita através de plotter e devera conter o TAG do equipamento,
seguido do nome da régua de borne e do numero do borne.
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5.15.14  Requisitos Especificos

Devera ter bornes disponiveis para receber e ou enviar sinais de interface para

supervisao e controle previstos no diagrama funcional.

Todos os materiais necessarios ao funcionamento do Painel (conforme diagrama
funcional) deverao ser fornecidos mesmo se nao especificados neste documento ou no diagrama

funcional exceto aqueles discriminados como escopo do DMAE.
O numero de relés auxiliares bem como contatos auxiliares sera disponibilizado em

funcao da necessidade do projeto I6gico funcional.

5.15.15 Caracteristicas Construtivas e de Funcionamento dos Painels

O Painel de Distribuicdo de Corrente Alternada - PDCC devera disponibilizar localmente os
comandos de selecao dos disjuntores de protecao de retaguarda dos circuitos de corrente continua
de alimentacao das seguintes cargas: Painel de protecao do TR — PDTR, Painel de Protecéao do
alimentador da ETA - PDETA e painel de Supervisao da Subestacdo — UTR.

Devera seguir a folha de dados preenchida pelo FORNECEDOR.
5.15.15.1 Disjuntores dos Circuitos

No fornecimento, os disjuntores deverao ser para corrente continua IEC 60.9547-2 -
categoria ICU de 100% ICS), bipolares, capacidade minima de interrupcao 6 kA em 125Vcc.

O disjuntor devera ser equipado com camaras para extincdo de arco e barreiras

isolantes entre seus polos e possuirem no minimo 1 contato reversivel 5 A.

5.15.16  Inspecoes e Ensaios

5.15.16.1 Inspecao

Geral — Inspegéo e Testes na Fabrica

O DMAE e/ou inspetor, devidamente credenciado, devera ter livre acesso, em qualquer
época da fabricacao, as instalacdes do FORNECEDOR para as finalidades de diligencia mento,
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inspecao e testes dos materiais e de mao de obra utilizados, para a montagem e provas finais dos
equipamentos e de embalagem dos equipamentos para transporte.

No caso de partes dos equipamentos serem fornecidos por terceiros, os Fabricantes
dos equipamentos deverao acordar com seu sub - fornecedor, os mesmos direitos de acesso as
instalagdes dos mesmos por parte do DMAE ou seu Inspetor devidamente credenciado para tal.

O FORNECEDOR devera informar ao Inspetor, por escrito, com antecedéncia de pelo
menos 20 dias, a data e o local em que o equipamento estara pronto para os testes na fabrica. O
DMAE podera nao estar presente aos testes, autorizando por escrito ao FORNECEDOR a realizar
0S mesmos sem a presencga do Inspetor.

O FORNECEDOR devera enviar duas (2) copias dos resultados dos testes devidamente

diligenciados para aprovacao do Cliente.

No caso do equipamento apresentar falhas nos testes de rotina, o FORNECEDOR
devera corrigir as falhas repetir o teste ou conforme a gravidade o inspetor podera optar pela
repeticao dos testes de rotina, de tipo, ou recusar o equipamento defeituoso, sendo os custos dos
ensaios de rotina e de tipo, por conta do FORNECEDOR.

A rejeicao do equipamento em virtude de falhas constatadas na inspec¢ao, nao eximira
o FORNECEDOR de sua responsabilidade de cumprir 0 prazo de entrega do equipamento
estabelecido na ordem de compra.

Todas as custas de traslado, acomodacdo e alimentagdo sera por conta do
FORNECEDOR, inclusive no caso da necessidade de repeticdo dos testes em caso de corregao
demorada de defeitos constatados.

Nenhum material ou equipamento podera deixar as instalagbes do FORNECEDOR,
antes de ser inspecionado e ter recebido aprovacao dos relatérios de teste/inspecao pelo DMAE,
exceto quando houver autorizagao por escrito do Inspetor.

A inspecao devera ser realizada por duas pessoas indicadas pelo DMAE ou por inspetor
por ele autorizado.
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5.15.16.2 Dispensa de inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.15.16.3 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de
seu inspetor.

5.15.16.4 Aprovacao ou Rejeicao do Fornecimento

Os equipamentos somente serao liberados pelo inspetor do DMAE, apds o recebimento
de uma via do relatério dos ensaios realizados e de uma cépia da lista de embarque.

A aprovagdo pela Fiscalizagdo, se houver, ndo isenta o FORNECEDOR de sua
responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com esta Especificagdo e demais
documentos que fazem parte da ordem de compra, nem invalidara qualquer reclamagao posterior
que o DMAE venha a fazer baseada na existéncia de equipamento inadequado ou defeituoso.

5.15.16.5 Ensaios

Os ensaios relacionados nesta secao sao exigidos pelo DMAE como requisitos minimos
e obrigatérios, necessérios a avaliagao do desempenho e qualidade do equipamento.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados pelo
FORNECEDOR conforme especificado e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

Compete ao DMAE propiciar as suas expensas as amostras para oS ensaios,
equipamentos, acessorios e pessoal auxiliar para a realizacdo da inspecao e ensaios exigidos
nestas especificagoes.
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5.15.16.6 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina deverdo ser realizados com base no item 7 da norma NBR IEC
60439-1 e ainda segundo esta Especificagdo Técnica.

Deverao ser executados na presenca de inspetores do DMAE.

5.15.16.7 Ensaios de Tipo ou Especiais

Os ensaios de tipo nos equipamentos ou em componentes poderdo ser realizados a
critério do DMAE. O FORNECEDOR devera apresentar os custos unitarios para a realizacao destes

ensaios de tipo ou especiais.
O DMAE devera fornecer os relatérios de ensaios de tipo realizados em equipamentos

similares para os ensaios de tipo nao realizados pelo DMAE, sem énus adicionais.

5.15.17 Condic6es Gerais Para Fornecimento

5.15.17.1 Requisitos Minimos dos Documentos a Serem Apresentados

Estas condi¢cbes contém as indicagdes gerais a serem observadas pelo PROPONENTE
no preparo e apresentacao de propostas para fornecimento, projeto e fabricacao.

Definem-se como documentos de projeto e fabricagdo os cronogramas de fabricagao,
desenhos, diagramas, listas de materiais, relatérios de ensaios, manuais de instrucéo, e o plano de
inspecao e controle da qualidade.

5.15.17.2 Proposta Técnica- Comercial

As propostas para fornecimento a serem apresentadas deverdo atender a esta

especificagao e conter no minimo as seguintes informagdes:

a Preco unitario sem impostos

O

Impostos incidentes e suas respectivas aliquotas

o O

)
)
)  Data de entrega
) Prazo de validade da proposta (minimo 60 dias)
)

(L)

Local de entrega (ETA Ponta do Arado — Porto Alegre)

—

) Relagéo dos ensaios de rotina, tipo e especiais inclusos no fornecimento.
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g) Relagéo das pecgas sobressalentes e ferramentas especiais inclusas no fornecimento

h)  Relacdo das pegas sobressalentes recomendadas para dois anos de operagédo e nao
inclusas no fornecimento.

i) Cotacao itemizada das pegas sobressalentes recomendadas.

) Cotacéao itemizada dos ensaios de tipo.

k)  Protecao anticorrosiva adotada pelo proponente.

O FORNECEDOR tem total responsabilidade sobre a veracidade das informagdes
repassadas na proposta técnica e comercial.

5.15.17.3 Relacao dos Desvios e/ou Excecoes em Diagrama Funcional

O FORNECEDOR devera caso necessario relacionar na proposta técnica a
impossibilidade de fornecimento de algum requisito deste documento ou dos desenhos funcionais
enviados, cabendo a CONTRATRANTE avaliar se 0 mesmo é impeditivo ou ndo do fornecimento
total ou parcial.

Quaisquer desvios e/ou excegdes em relagdo aos requisitos desta especificagao e das
normas técnicas deverao ser claramente indicados, explicitados e justificados pelo PROPONENTE
em sua Proposta.

A nao indicagdo dos mesmos na proposta implica no total atendimento a especificacao
e das normas técnicas e ao desenho funcional, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

O FORNECEDOR devera fornecer todos os itens necessarios ao funcionamento do
painel e para garantia da qualidade do painel, mesmo que nado especificado na proposta, sem
quaisquer 6nus adicionais para o DMAE posteriormente. Sendo assim o DMAE se exime de
quaisquer erros de cotagdo que possam vir a ser utilizados como justificativa para cobranga de
aditivos.

O FORNECEDOR podera apresentar propostas alternativas, de modo a usar a sua linha
de fabricacdo normal. No entanto, para que tais propostas sejam levadas em consideracao, os
pontos discordantes deverdo estar claramente indicados e comentados conforme mencionado

acima e as caracteristicas técnicas informadas devem ser preservadas.

Cada proposta alternativa devera ser apresentada de forma tdo completa quanto a
proposta basica, incluindo informagdes detalhadas dos materiais e equipamentos, bem como
catalogos e folhetos respectivos.
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O FORNECEDOR podera ainda apresentar alternativas complementares que também
deverao ser submetidas a aprovagao do DMAE.

As propostas alternativas ou complementares serdo analisadas, a critério Unico e
exclusivo do DMAE.

5.15.17.4 Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Poderao ser enviados em carater informativo os catalogos dos componentes ofertados
na proposta técnica para que o DMAE possa avaliar melhor a proposta ou esclarecer duvidas que
estejam impedindo a aprovacao da proposta. Apds consolidacao da proposta o0 FORNECEDOR
devera apresentar como complemento da documentacgéao, para aprovacao, além dos catalogos, os
manuais dos componentes do painel.

5.15.17.5 Folha de Dados

O FORNECEDOR devera enviar preenchida junto com a proposta técnica as Folhas de
Dados de todos os itens incluidos no fornecimento.

5.15.17.6 Analise de Proposta Técnica (APT)

A proposta técnica a ser enviada pelo FORNECEDOR serd submetida a analise da
engenharia do DMAE. Todos os comentarios de nao conformidade com o projeto e solicitagbes de
modificagdo deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagdo do DMAE. Serdo enviadas
quantas revisoes forem necessarias até que a proposta revisada se apresente aprovada sem mais

comentarios adicionais.

A andlise da proposta técnica assim como sua aprovagao nao excluio FORNECEDOR
de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto. O mesmo se aplica ao fornecimento de
componentes que nao foram indicados na proposta técnica, mas que constam no projeto elétrico
enviado pelo DMAE.

5.15.17.7 Cronograma de Fabricacao

O FORNECEDOR deve enviar ao DMAE o cronograma de fabricacdo. O prazo para
envio sera de 20 dias apods a colocacao da ordem de compra do DMAE para o FORNECEDOR.

O cronograma de fabricacao deve preencher os seguintes requisitos:
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a) Técnica de elaboragao: CPM-Tempo;

b)  Evento inicio: Assinatura do Contrato ou emissdo da Ordem de Compra, 0 que primeiro
ocorrer;

c) Evento fim: Entrega na obra;

d) Detalhamento de todas as fases de elaboragdo de projeto, compras, chegada de
suprimentos, producao, inspecao e testes, embalagem e embarque.

e) Estar em conformidade com o "Prazo de Entrega" constante na Proposta Inicial de

Fornecimento.

5.15.17.8 Desenhos Dimensionais

O FORNECEDOR devera enviar o DMAE os desenhos de construgdo, dimensionais,
desenhos de arranjos eletromecéanicos dos componentes internos e todos os outros desenhos

necessarios a interpretacao e construcao do projeto em fabrica.
5.15.17.9 Lista de Material

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista de material completa com todos os
componentes instalados em cada painel. Devera ainda conter as caracteristicas técnicas bésicas
dos componentes, TAG, quantidade, fabricante e codigo do fabricante.

5.15.17.10 Lista de plaquetas

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista das plaquetas que serao instaladas
em cada painel especificando os textos que serdo gravados nas mesmas, as dimensdes assim
como as fontes e cores e tipo de material utilizado que deverao estar conforme solicitacoes feitas
pelo DMAE nesta especificagao.

5.15.17.11 Analise de Documentacao Técnica

Todos os desenhos e documentos produzidos pelo FORNECEDOR serdao submetidos
a anadlise da engenharia do DMAE. Todos os comentarios de ndo conformidade com o projeto
deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagao do DMAE. Seréo enviadas quantas revisdes
guantas forem necessarias deste documento até que os documentos apresentados se apresentem

aprovados sem mais comentarios adicionais.

A andlise da documentacdo técnica assim como sua aprovagdo nao exclui o
FORNECEDOR de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto.
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5.15.17.12 Plano de Inspecao, de Testes em Fabrica e Controle da Qualidade

O FORNECEDOR deve submeter o DMAE para aprovacao, no prazo de 20 dias Uteis
antes da data de inspecao final, um Plano de Inspecao, testes e Controle da Qualidade em fébrica
seguindo os padrbées e modelos a serem enviados pelo DMAE.

5.15.17.13 Manuais e Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Deverdo ser enviados pelo FORNECEDOR além dos catdlogos que constam as
caracteristicas técnicas gerais dos equipamentos ou componentes do painel, os manuais
assinalando os modelos especificos e relacionando-os com as legendas das listas de material;
nestes deverdo constar além de todas as caracteristicas técnicas do equipamento, as informagdes
de parametrizagdo, conexdes, manutencao, operacao e controle. Todos os catdlogos e manuais
deverao estar no Data Book.

5.15.17.14 Manuais e de Montagem, Operacao e Manutencao

O FORNECEDOR deve enviar na data de entrega do painel, um exemplar do manual
assim como uma coépia digital que deve conter instru¢gdes detalhadas para manuseio, transporte e
montagem, no qual deverao estar incluidas informacdes detalhadas quanto ao sistema de marcagao
adotado durante a fabricacdo, indicacao de pontos de levantamento e apoio, lista de suportes,
ganchos e reforcos fornecidos e suas respectivas instrugées de aplicacao e restricdes quanto a
posicao de transporte e movimentacao. As informagdes para transporte deverao incluir descrigcao
detalhada dos itens e dispositivos fornecidos como equipamento solto se houver. Também deverao
ser incluidas instrucdes sobre o tipo de armazenamento dos equipamentos no local da obra, antes

de sua montagem.

Devera conter instrugdes completas para a orientacao do supervisor de montagem e da
firma montadora, informando todos os procedimentos de montagem e ajuste dos componentes.
Deverdo ser incluidos desenhos que mostrem claramente as referéncias e marcacbes de
montagem, nivelamento, tolerancias, torques de aperto dos parafusos, além das instru¢des quanto

a sequéncia de ajustagem dos componentes e retoques de pintura.

5.15.17.15 Desenhos e documentos “As Built” (conforme construido /executado)

Conjunto de todos os desenhos e documentos finais liberados que compdem o

fornecimento.
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Todas as alteragdes de construgdo em relagao ao projeto original aprovado, feitas pelo
FORNECEDOR e sob aprovagao do DMAE, deveréao ser corrigidas pelo FORNECEDOR e enviadas
para o DMAE em arquivo digital e arquivo impresso, portanto as revisdes necessarias no projeto
elétrico, mecénico, automacao ou qualquer outro documento integrante do projeto devera ser
executado pelo FORNECEDOR mesmo que a autoria do documento seja do DMAE.

5.15.17.16 Relatorios de Ensaios

O FORNECEDOR deve enviar a DMAE em 3 vias, um relatério de cada ensaio
realizado, acompanhado de todos os gréficos, tabelas e curvas caracteristicas dos resultados dos

ensaios, necessarios a correta interpretacdo dos mesmos.

5.15.17.17 Relatérios de Inspecao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os relatérios de resultados e observacoes
realizadas durante os ensaios e testes em fabrica. No relatério devera constar todo o histérico de

modificacdes realizadas e pendéncias a serem sanadas em campo.

5.15.17.18 Certificados de Afericao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os certificados de aferigao dos instrumentos
de medigao ou calibragédo utilizados nos testes em fabrica assim como dos equipamentos de
medic&o instalados no painel.

Para os equipamentos proveniente de subfornecedores serdo aceitos certificados de
ensaios de tipo realizados pelo FORNECEDOR.

5.15.17.19 Lista de Despacho e Romaneio e Lista de Embalagem

Lista contendo todas as informagdes necessdrias a coleta, transporte e descarga do
Painel discriminando a quantidade de volumes, pesos e dimensdes.

5.15.17.20 Data Book

O “Data Book” devera conter todos os documentos detalhados nesta especificagdo na ordem em
que forma apresentados além das inclusdes listadas abaixo:

c) Indice Geral;
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d) Descritivo de funcionamento dos Sistemas (Fornecido pelo DMAE);

Todas as informagdes incluidas nos Data Books deverdo ser em portugués.

Apds sua aprovagdo o FORNECEDOR deve enviar 3 exemplares do Data Book
definitivo, para cada item da Ordem de Compra. Cada exemplar devera ser constituido por 1 copia
fisica e 1 copia digital.

5.15.18  Apresentacao de Documentos Para Aprovacao

Os desenhos deverdo estar de acordo com as normas técnicas ABNT, e deverao ter
capa no formato padrao DMAE, inclusive Planilha de Revisées contendo colunas de N® da revisao
(00, 01, 02,..), Data, Descricao, Responsaveis do FORNECEDOR pela Elaboragéo, Verificagao e
Aprovagéo.

Apds recebimento dos desenhos para Aprovagao, sera enviado para o fornecedor a
andlise de documentagéo técnica (ADT) com 0s comentarios necessarios e o parecer técnico final
elaborado da seguinte forma:

d) "Liberado para Fabricacao";
e) "Liberado para Fabricagdo Conforme Comentarios";
f) "Devolvido para Alteragdes".

As primeiras notagdes "a" e "b" autorizam o FORNECEDOR a continuar com a
fabricacao dos equipamentos e/ou materiais cobertos pelo desenho, sujeita as corregdes indicadas
no mesmo e/ou descritas na carta que o acompanha, sendo que no caso da notacao "b" o desenho
devera ser devolvido com as devidas correcbes no prazo a ser indicado na carta que o
acompanhara. O atraso no envio dos desenhos para aprovagdo sera de responsabilidade do
FORNECEDOR e nao poderéo ser justificados como motivo de atraso ou prorrogacao do prazo da
data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

No caso de notagdo "c" o FORNECEDOR devera incluir a requerida alteracédo e
submeter novamente o desenho para Aprovacgao final. A corregcdo de desenhos e/ou a nova
submissdo dos mesmos nao dara ao FORNECEDOR o direito de estender as datas de entrega
estabelecidas. Qualquer consequéncia em termos de atraso na entrega do equipamento oriundo da
nao aprovagao dos desenhos, devido ao nao atendimento desta especificacdo, sera de inteira
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responsabilidade do FORNECEDOR e néo poderao ser justificados como motivo de atraso ou
prorrogacao do prazo da data de entrega final ou de conclusédo do fornecimento.

Em cada revisdo da documentagao (desenhos, planilhas, etc) que venha a ser emitida
pelo FORNECEDOR, deverao estar claramente assinaladas todas as modificacdes incluidas no

mesmo, independente do informado no item "Descricdo" da Tabela de Revisbes daquele

documento.

Desenhos aprovados nao serao devolvidos ao Fornecedor sendo 0 mesmo comunicado

a respeito de sua Aprovacgao.

A liberacdo de desenhos e informagdes pelo DMAE nao isenta o FORNECEDOR de
suas responsabilidades para com o projeto e fabricacdo dos equipamentos e materiais em
conformidade com estas especificagdes. O fato do DMAE chamar atengdo do FORNECEDOR para
certos erros ou omissdes, ndo 0s tornara responsaveis pela ndo corregcdo de outras partes que

porventura tenham sido omitidas.

Apds a realizagao dos testes de aceitagdo do sistema o FORNECEDOR devera enviar
ao DMAE no prazo maximo de 30 (trinta) dias, caso venha a ser feita alguma alteracdo quando da
montagem, os desenhos de projeto "como construido” a fim de serem incorporados a
Documentacao Técnica do DMAE.

5.15.19 Extensao do Fornecimento

A extensdo do fornecimento abrange os equipamentos completos com todos os
componentes e acessorios necessarios ao pleno funcionamento dos equipamentos (mesmo quando
nao especificado), incluindo todos os desenhos, manuais de instrugéo, relatérios, ensaios e demais
documentos e servicos relacionados nesta especificacao.

5.15.20 Controle de Fabricacao

Durante a fabricagcao do equipamento, o DMAE designara um Fiscal para verificar cada
uma das fases desta, no tocante a qualidade de fabricagcdo, bem como o cumprimento da presente
Especificacdo e o cronograma de fabricagdo do FORNECEDOR.
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5.15.20.1 Montagem, Supervisao, Comissionamento e Ensaios de Campo.

A montagem do equipamento no local de instalacdo e a energizagdo poderdo ser
realizadas sob a supervisao do FORNECEDOR.

Se durante os trabalhos de montagem ou quando da energizacdo ou operacao
ocorrerem falhas que impliguem em acertos, ajustes ou reparos, sendo tais falhas decorrentes ao
nao atendimento desta Especificacdo, todas as despesas serdo de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR.

Sempre que necessario e em conformidade com esta Especificacdo e com as
recomendagdes do FORNECEDOR, serdo realizados ensaios no local de instalagéo pelo pessoal
do DMAE.

Deverdo ser fornecidos na proposta os pregcos de supervisdo de montagem,
comissionamento e ensaios de campo. Fica a critério exclusivo do DMAE a aquisigao total ou parcial

destes servicos.

5.15.20.2 Ferramentas Especiais

O FORNECEDOR devera informar explicitamente sobre a necessidade ou ndo de
ferramentas especiais para a instalagdo, operagédo e manutengao dos painéis. No caso de serem
necessarias, 0 FORNECEDOR deve fornecer uma relacao das mesmas com codigo de referéncia

e descri¢do e incluir um conjunto das mesmas no fornecimento para este equipamento.

Sao consideradas ferramentas especiais aquelas desenvolvidas e fabricadas
especialmente para a montagem, manutencgao, operacao ou transporte do painel local.

320



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

5.16 PAINEL DE AUTOMAGCAO - UTR

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de Painel Metélico Autossuportavel de
Automacao e Controle - UTR, para uso interno, classe 1,2kV, a ser instalado na Casa de Comando
da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Painel de Automacao e Controle — UTR deve anteder os requisitos estabelecidos na
ABNT IEC NBR 61.439:2017 - Conjuntos de manobra e comando de baixa tensédo Parte 1: Regras
gerais. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento devem incorporar
tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao

referido nesta Especificacao.

5.16.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.16.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b) Desenhos;
c) Diagramas;
d) Listas de pecgas de reserva;
e) Listas de ferramentas especiais;

f) armazenamento, transporte;
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g) Instrugbes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

h)  Instrugbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

i) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

5.16.3 Condicoes de Servico

Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.16.4 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:

a) Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

5.16.4.1 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

b)  Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;

c) Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.
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As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras
devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;
Nome “DMAE”;

)
)
) Identificagdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;
)
)

o O O

Numero e item do documento de compra;

D

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;

—

) Peso e dimensdes;

g) Limite maximo de empilhamento.

5.16.5 Transporte

E de responsabilidade da empresa transportadora o transporte de todas as pecas e equipamentos
objeto desta especificacao até a Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado no bairro
Belém Novo em Porto Alegre, devendo a entrega ser feita em local indicado pelo DMAE e dentro
dos prazos contratuais.

A empresa transportadora deve verificar, cuidadosamente, a localizagdo e os acessos ao local da
obra, ndo cabendo reclamagdes futuras sobre desconhecimento das condigdes para transporte.

O FORNECEDOR do painel tera a seu encargo, e sob sua responsabilidade, o acondicionamento
das pecas a transportar nos caminhdes ou vagdes do transportador contratado. As dimensdes e
pesos das partes do equipamento a serem transportadas serdo coerentes com as limitagdes dos

acessos rodoviarios a obra.

Em geral, as embalagens e o acondicionamento dos volumes no veiculos de transporte serdo

efetuados de tal maneira que impegcam o contato direto entre as partes.

Eventuais danos sofridos pelo equipamento, durante o transporte até a obra, devidos a ma
embalagem e/ou colocagao impropria das pecgas sobre o veiculo, serdo de responsabilidade do
FORNECEDOR.

5.16.6 Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo
por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um
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periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.16.7 Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

a) A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

b) Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

c) A corregao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

d) Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pegas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.16.8 Escopo

Os equipamentos, materiais e servicos a seguir relacionados estao incluidos no

fornecimento:

a) 01 (um) Painel de Automagdo e Controle — UTR, que sera instalado na Casa de
Comando, nas dimensdes minimas 2200x800x600mm (hxLxP), conforme requisitos
técnicos detalhados nesta especificagdo técnica e desenhos de projeto e diagrama
unifilar;

b)  Chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e todos os outros componentes necessarios
para fixacao dos Painéis na obra;

c) Tintas e produtos necessarios para retoques;

d)  Projeto construtivo do Painel;

e) Fiacao e cablagem até as réguas de terminais, dentro do Painel,

f) Atender aos circuitos dos diagramas de forga e légicas de comando;
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g) Montagem, inspecao e ensaios em Fabrica, testemunhados por dois técnicos do DMAE;

h)  Embalagem resistente e segura para transporte até a obra;

i) Carregamento e acompanhamento do Painel até o interior do veiculo de transporte e
fixacdo dos mesmos para evitar danos no transporte;

j) Documentacao técnica do Painel local com desenhos elétricos, desenhos dimensionais,
lista de materiais e lista de plaquetas;

k)  Manuais e catalogos de todos os componentes instalados no Painel, incluindo listagem
detalhada e com comentarios da programacao dos relés e anunciador de alarmes,
detalhamento da parametrizacao e senhas de acesso do mesmo, etc.;

1) Relatérios de Inspecao e testes;

m)  Manuais de instru¢des para montagem, manutencao, operacao e comissionamento em
obra;

n)  Plano de inspecao e testes em fabrica detalhado;

o) Certificados de afericao dos instrumentos e equipamentos de medig¢ao instalados e dos
instrumentos utilizados na inspec¢ao;

p) “As Built” fisico e digital dos desenhos elétricos enviados pelo DMAE e dos desenhos
produzidos pelo FORNECEDOR constando todas as alteracdes realizadas em fabrica,
as quais devem estar claramente assinaladas;

g) Data book do Painel sob a forma de papel (em 3 vias fisicas) e em arquivo magnético
(3 vias), contendo os catalogos de todos os instrumentos, assim como 0s manuais e
desenhos “As-built” na versdo mais recente do software AutoCAD (Toda a
documentacgao devera ser redigida em portugués).

5.16.9 Extensao do Fornecimento

Quaisquer desvios e / ou adi¢cbes a estas especificacées deverao ser declarados e justificados pelo

Proponente no corpo da proposta técnico-comercial.

Alternativas técnicas serdo aceitas desde que realmente tragam beneficios ao comprador.

Essas alternativas serdo consideradas desde que a proposta basica seja apresentada de forma

clara e detalhada, as quais serao analisadas a critério Unico e exclusivo do DMAE.

5.16.10

Tensoes Elétricas Previstas

Tensbes dos servigos auxiliares de corrente alternada nos pontos de utilizagao:
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a) 380/220 V +10% / -5%, 60Hz, trifasico, quatro fios, neutro solidamente aterrado;
b) 125 Vcc para comando e alimentacédo dos relés e anunciador de alarmes;

5.16.11 Caracteristicas Principais

O Painel devera ser do tipo Conjunto de Manobra e Controle conforme a norma NBR
6808, com componentes dispostos de forma bem distribuida fabricado em chapa de aco lisa, livre
de quaisquer imperfeicoes, tipo “sobrepor” ou “autoportantes”, fixados sobre piso da Sala de Painéis
na Casa de Comando e com grau de protegcdo minimo IP54 conforme a norma NBR 6146.

O Painel devera ser projetado de formar a evitar qualquer risco ao operador bem como
ao pessoal da manutencao. A norma regulamentadora NR-10 devera ser seguida na integra.

O Painel sera projetado para comportar todos os componentes, com todas as
interconexdes internas elétricas e mecanicas. O Painel local sera construido com materiais capazes
de resistir aos esforgcos mecanicos, elétricos e térmicos que podem ser submetidos em servico

normal.

A protegao contra contato direto sera obtida por meios de barreiras fisicas com medidas
de construgao adequada com o Painel Local caso exista barramentos ou partes vivas expostas. As
barreiras fisicas, para evitar contatos com pontos energizados, além de removiveis devem ser

também transparentes (policarbonato).

Nao sera admitido o uso de material acrilico em substituicdo a placas protetoras de
policarbonato.

O Painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibragdes mecanicas a que estara submetido no transporte e no local
de operacao, facilidade de acesso aos componentes internos e facilidade de passagem dos cabos

externos que serdo conectados ao Painel.

O Painel devera ser construido em chapas de aco com espessura minima de 2,0 mm e
cantoneiras de ferro adequadamente dimensionadas de maneira a ter estabilidade perfeita e as
placas de montagem deverao ser construidos em chapas de ago com espessura minima de 2,7 mm.

As laterais terdo as bordas dobradas de tal forma que os parafusos de fixacdo a

estrutura do Painel local ndo aparegam externamente.
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Todas as porcas em partes moveis sujeitas a expansdes e contragées devido ao
aquecimento, serdo fixadas com arruelas de pressdo ou outro dispositivo de travamento, para

prevenir as perdas das mesmas.

Quando utilizadas, as soldas devem assegurar a completa fusdo com o metal base, nao
devendo apresentar trincas, descontinuidades e corrosdo. Os cantos seréo quebrados e eliminados
0S respingos, e rebarbas.

Todas as partes isolantes do Painel serdo de materiais ndo higroscépicos. As
superficies das partes isolantes ndo deverdo acumular poeira e outras impurezas que possam se

constituir em caminhos e permitir a facilidade para descargas elétricas.

Serao feitas, no projeto, as previsdes para as expansdes e contragdes devido as
mudancas de temperatura nas barras, bem como no meio isolante. O acabamento dos materiais e
equipamentos devera ser resistente as condi¢coes caracteristicas dos climas tropicais, tais como
umidade, temperatura ambiente elevada e também as condigdes de poluicao.

Os cabos de forga de baixa tensao e de controle terdo acesso ao Painel pela sua parte
inferior, consequentemente, a parte inferior do mesmo devera possuir flanges dimensionadas de
acordo com a quantidade de cabos externos previstos. O espago entre os flanges e a régua de
bornes devera ser suficiente para a acomodagao e manuseio dos cabos de entrada no Painel local.
A passagem dos cabos de controle devera ser independente dos cabos de forga.

Deverdo ser previstas venezianas, providas de malha fina e filtro a fim de impedir a

entrada de insetos e p6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada secéao para transporte do Painel local devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga.

Os barramentos de BT, caso existente, seréo de cobre eletrolitico com se¢éo transversal
compativel com as necessidades de projeto e estanhados com tratamento anticorrosao.

As partes metélicas de todos os equipamentos e componentes, bem como a estrutura
do Painel e das portas, serdo interligados a uma barra de cobre de secdo 1” x 4", para a conexao
a um sistema geral de terra, através de cabo de cobre de bitola ndo inferior a 25 mm?2. Em uma das
extremidades da barra de terra, serao fornecidos 02 conectores de cobre apropriados para cabos
de cobre nu de 35 mm2a 70mm3.
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A(s) porta(s), quando totalmente abertas, devera possuir dispositivos que impecam
fechamento indevido, estes dispositivos sdo chamados “limitadores de porta”. Estes limitadores
possibilitardo acionamento automatico gradativo da trava a medida que o grau de abertura da porta
aumenta impedindo assim que a mesma possa ser fechada até que seja atingido aproximadamente
120° de abertura, quando a porta sera destravada também de forma automatica pelo dispositivo.
Os limitadores nao deverdo causar danos a porta € ndo deverao apresentar interferéncias com a
vedacado do Painel. Os limitadores deverdao suportar esforgos reais possiveis em campo sem

sofrerem danos e sem causar empenamento da porta.

A parte interna da porta devera ser provida de porta documentos, que devera conter o
projeto executivo "as-built" completo (elétrico, automacéo, etc,).

As portas deverao abrir conforme indicacdo de projeto, sendo considerado neste a
melhor forma de acesso a manutencao, sendo que em locais de acesso restrito, deverao possibilitar
0 acesso e a retirada dos componentes em caso de manutencdo. Deverdo, também, possuir

dobradicas invisiveis e fechadura com chave tipo Yale.
Partes moveis serao interligadas com invélucro através de cordoalha.

Os Painéis deverao possuir fecho com trava inferior e trava superior € a trava de centro

deverd ser com chave tipo Yale.
O Painel ndo devera ter acesso pela sua parte traseira.

O Painel tera dimensbes e posicionamento dos equipamentos, componentes e
acessorios, tais que sejam facilitadas as intervengbes de manutencao, observando-se as facilidades
de operagOes de desmontagem.

Deverd ser previsto espago reserva de aproximadamente 15% sobre o chassi de

montagem para alojar eventuais componentes adicionais.

Nas canaletas ou no espacgo reservado aos cabos de controle, serdo previstos meios
adequados de fixacdo dos mesmos, de modo a nao transmitir esforcos aos blocos terminais e
facilitar a ligacdo dos condutores aos blocos terminais.

As plaquetas de identificagcdo do Painel local serao de acrilico e aparafusadas na chapa.
Estes parafusos serdo autoatarraxante, nao sendo aceitas porcas na fixacao dos mesmos. Nao sera
aceito uso de cola. Podera ser utilizada a fixacao de plaquetas de acrilico com fita do tipo 3M desde
gue sejam utilizados pinos plasticos de pressao no lugar dos parafusos.
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As plaquetas de identificagdo internas dos equipamentos serdo de acrilico ou de metal
e coladas no Painel local.

O Painel, caso contenham barramento ou partes vivas expostas, deverdao possuir
barreiras fisicas, transparentes removiveis para acesso a manutengao, para prote¢ao contra contato
acidental com as partes energizadas como: bornes, barramentos, etc. Caso haja barramentos ou
outros pontos que possam por em risco vidas humanas, estes deverdo ser protegidos com a
utilizacao de placas de policarbonato, ndo sendo aceito placas de acrilico.

O acesso aos equipamentos deve ser possivel somente pela parte frontal por meio de
portas providas de fechadura e maganeta.

5.16.11.1 lluminacao

O Painel devera possuir iluminagdo interna com lampada LED de 220 Vca, 10W,
completa. Serd aceita outra forma de iluminacdo desde que mantendo o mesmo indice de
iluminamento ou maior. O comando dessa iluminagao sera realizado por meio de interruptor fim de
curso, instalado na porta do Painel de tal forma que acenda, automaticamente, ao abrir a porta.
Devera ser fornecido um conjunto de iluminagao descrito acima para cada compartimento existente

no Painel, se existir mais de um compartimento.

A iluminacdo devera ficar localizada no teto do Painel local e iluminardo todos os
equipamentos. Deverao ficar em lugar de facil acesso para sua substituicao.

5.16.11.2 Aquecimento

Sera instalado no Painel, sistema de aquecimento (resistores) de dimensionamento
adequado ao local e temperatura média anual que devera ficar ligado periodicamente com a
utilizacdo de termostatos, protegidos por chapas de ferro inteiramente perfuradas.

Devera ser fornecido um conjunto de aquecimento descrito acima para cada
compartimento existente no Painel. As resisténcias de aquecimento ndo deverao ficar préximas a

componentes que possam sofrer danos devido ao aquecimento excessivo.

5.16.11.3 Tomadas

Sera prevista, no minimo, uma (01) tomada 220 Vca, 20A, para realizagcao de possiveis

calibragdes e manutengdes nos equipamentos contidos nos Painéis.
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As tomadas e a resisténcia de aquecimento devem ficar nas laterais em posicdes
opostas e em posicdes estratégicas de forma que nao atrapalhem a passagem dos cabos internos
e a chegada dos cabos de campo que serdo conectados futuramente.

5.16.11.4 Pintura e Acabamento

Devera atender as determinacdes aplicaveis da Norma NBR 8755 da ABNT e esquemas
basicos de pintura do DMAE.

A cor externa sera cinza, N 6,5.

A cor interna sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item 3.1.2); NR 26 (item
26.1.5.8).

A cor da placa de montagem serd alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item
3.1.2); NR 26 (item 26.1.5.8).

Os parafusos, porcas e arruelas serao do tipo eletrolitico ou bicromatizados.

5.16.11.5 Terminais dos Cabos, Fiacao e Réguas de Bornes

Os cabos possuirao terminais tipo agulha ou garfo, os quais ndo danificardo os fios
componentes dos cabos e proporcionarao retengao dos mesmos, condutividade e fixagdo mecanica
adequada.

Todas as conexdes serao feitas com terminais que permitam fixa-los aos bornes dos
equipamentos e das réguas terminal por meio de parafusos. Serao de boa qualidade, resistentes a
impactos e garantirdo a boa fixagdo dos terminais ainda que sujeitos a vibragdes. Nao serdo usadas
réguas em que a fixacdo dos terminais seja presa através de pressao de molas.

Todos os terminais da fiacdo serdo estanhados.

As réguas de bornes terminais serao colocadas de forma acessivel, sem exigir que o
seu manuseio implique no desligamento e/ou na retirada de equipamentos instalados. As réguas
de bornes terminais serdo montadas na lateral da parte frontal dos Painéis ou na parte inferior da
placa de montagem na posicdo horizontal devera ser discutido com o DMAE qual a melhor
localizag&o da régua levando em considerag¢do tamanho e facilidade de conexao dos cabos futuros
sendo assim a localizacao devera ser submetida a aprovacdo do DMAE. Serado colocados bornes
terminais reserva num total de 20% de cada régua.
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Os bornes de forga e controle deverao ser separados por meio de placas de separacao
ou postes finais. Em cada extremidade da(s) régua(s) de bornes deverao ser colocados postes finais
e placa final. A espessura minima para os bornes de forca devera ser conforme bitola dos cabos
indicada no diagrama funcional e a espessura minima dos bornes de controle devera ser de 6mm2
(Bitola de 2,5mm2).

A régua de bornes devera numerada de forma sequencial e crescente, ndo se aceita a

intercalacao. Caso seja necessario, “jumpers” entre os bornes, utilizar pontes conectoras para tal.

A identificacdo dos bornes devera ser feita através de decafix e devera ser instalada dos
dois lados da régua de bornes.

Para o conector terra, devera ser utilizado a cor verde-amarela.

A codificacdo a ser adotada para fiagdo interna devera ser conforme recomendacgao
descrita acima e sera apresentada para confirmacao e aprovacao do DMAE, antes da montagem
do Painel.

Os bornes de terminal serao tipo unipolar, com previsdo de uso de acessorios tais como
ponte, barra de isolamento.

5.16.11.6 Cabos e Fiacao

A fiagdo sera esquematizada de modo a ndo haver mais de dois condutores conectados
a um mesmo borne da régua terminal e bornes de equipamento, bem como mais de um terminal a
borne. Quando necessario dois condutores em um mesmo ponto deverdo ser utilizados terminais

duplos ou ponte conectora.

Os cabos deverao estar de acordo com as normas NBR 6880 e NBR 7289 ou NBR 7290
e demais normas aplicaveis, a fiagdo interna sera realizada com cabos de fios flexiveis de
isolamento termoplastico do tipo ndo propagante de chama, classe 750 V e de encordoamento 4 ou

5 e secdo minima de 1,5mma2.

No interior do Painel, os cabos nao ficardo suspensos livremente, sendo previstas
calhas com tampas facilmente removiveis e com furos adequados a passagem dos condutores que
dirigem aos aparelhos e réguas terminais.
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Os furos e a parte interna das calhas possuirdao acabamento esmerado, de forma a evitar
danos aos cabos, devera haver materiais de protecao contra ferimento dos cabos nas areas de
contato existentes nestas furacoes.

Os furos por onde deverao passar os cabos serdo dotados de conectores prensa-cabos,
portanto ndo devera haver contato entre quinas vivas e cabos. Os prensa cabos serdo flangeados,
possuem rosca e arruela para perfeita fixagao entre os furos de passagem e a saida dos eletrodutos.

A fiacdo sera alojada em canaletas plasticas, com segregacao entre os varios niveis de
tensdo. Onde ndo for possivel, os fios e cabos serdo instalados preferencialmente nos cantos do
Painel agrupados em chicotes compactos adequadamente amarrados e suportados, estendidos em
linhas tao retas quanto possivel, horizontal e verticalmente com curvas em angulo reto de pequeno

raio, porém nunca inferior ao raio minimo de qualquer cabo integrante do chicote.

Os cabos serdo instalados de modo que a isolagdo ndo esteja sujeita a danos
mecanicos; aqueles que possuirem percursos iguais serao reunidos em chicotes ou calhas de tal
maneira que seja facilitado o acompanhamento, a substituicdo ou a modificagdo do percurso de
cada condutor.

Havera uma abertura com tampa para a passagem dos cabos de controle externos,
situada na parte inferior do Painel Local. Na calha ou no espago reservado aos cabos de controle
externos, serdo previstos meios adequados de fixagdo nos mesmos, de modo a ndo transmitir

esforcos aos blocos terminais e facilidades para a ligagao dos condutores a estes blocos terminais.

Nao sera permitida, no Painel que possuem barramento de distribuicao de forca, a
utilizacdo de cabos em conexdes que por natureza deve ser feita com barramento como, por
exemplo, as interligag6es de forga entre os disjuntores de entrada do Painel e os barramentos assim

como nos disjuntores de saida de maior poténcia.
Nenhuma emenda sera permitida na fiagao do Painel local.
As cores da fiagdo deverdo atender ao seguinte padrao:

a) Circuito de comando, controle e sinalizagdo em CA:
1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2

2. Cor de isolagéo: cinza.

b)  Circuito de Forca em CA:

1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2
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2. Cor de isolagao: preto

c) Circuito de Controle e Automacao:
1. Bitola minima cabo de rede: 24 AWG — UTP Cat 5e
2. Cabo minima cabo cordao 6ético: Fibra 6tica
3. Cor de isolagdo: azul (rede); amarela (F.O.)

5.16.12 Identificacao

A placa de identificagdo do FORNECEDOR seréd de aco inoxidavel, aluminio ou acrilico,
localizada na parte frontal externa do Painel local e redigida em portugués.

Para o aco inoxidavel ou aluminio, as letras e nUmeros inseridos serdo gravados em
baixo relevo. Para o acrilico, sera com fundo na cor preta e letras na cor branca, espessura 3 mm.
A fixacdo destas plaquetas devera ser feita por meio de parafusos autoatarraxante, ndo sendo
aceito uso de porcas internas.

Possuirdo no minimo as seguintes informacodes:

a Nome do fabricante;

O

Modelo e tipo;

o O

Tensao de alimentagao;

D

)
)
) Ano de fabricagéo;
)
)

Grau de protecgéao;

—
~

Peso total (Kg);
g) Numero de série;
h)  Numero do projeto;

Todos os equipamentos sejam eles instalados na porta ou na placa de montagem
deverdao possuir duas identificacbes, sendo uma instalada no préprio equipamento e a outra
instalada na porta ou na placa de montagem, dependendo de onde se encontra o equipamento. A
identificacdo de todos os equipamentos devera ser posicionada em pontos de facil visualizagao e
quantos aos textos, estes deverao ser de facil compreensao.

A identificagdo dos cabos devera ser através de abracadeiras de etiqueta (luvas de
silicone). A identificagdo devera ser feita através de plotter e devera conter o TAG do equipamento,
seguido do nome da régua de borne e do numero do borne.
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5.16.13  Requisitos Especificos

Devera ter bornes disponiveis para receber e ou enviar sinais de interface para

supervisao e controle previstos no diagrama funcional.

Todos os materiais necessarios ao funcionamento do Painel (conforme diagrama
funcional) deverao ser fornecidos mesmo se nao especificados neste documento ou no diagrama

funcional exceto aqueles discriminados como escopo do DMAE.
O numero de relés auxiliares bem como contatos auxiliares sera disponibilizado em

funcao da necessidade do projeto I6gico funcional.

5.16.14 Caracteristicas Construtivas e de Funcionamento dos Paineis

O Painel de Automagcéao e Controle — UTR devera disponibilizar localmente os comandos de selegao
comando e automacao da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado

Devera seguir a folha de dados preenchida pelo FORNECEDOR.

5.16.14.1 Disjuntores dos Circuitos

No fornecimento, os disjuntores deverdo ser para corrente alternada ABNT NBR IEC
60.947-2 - categoria ICU de 100% ICS), uni, bi ou tripolares, capacidade minima de interrupcao
10 kA em 380 Vca e corrente continua IEC 60.947-2.

O disjuntor devera ser equipado com camaras para extincdo de arco e barreiras

isolantes entre seus polos e possuirem no minimo 1 contato reversivel 5 A.

5.16.14.2 Chaves Seletoras

Todas as chaves seletoras deverao ser do tipo rotativa para montagem em quadros,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagdo na parte posterior e vida

mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverao ser parafusadas aos quadros com parafusos de cabecga preta. Cada
chave devera ter estagios de operagao separados por no minimo 30° e cames em arranjo tal que
permita cumprir suas fungdes. Os contatos de todas as chaves deverdo ser autoajustaveis e
deverdo operar sob a acdo de molas.
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Todas as chaves seletoras deverao ser adequadas para 380 V, corrente alternada, ou
250 V, corrente continua e ter grau de protegdo minimo IP-55, conforme NBR-6146.

Cada chave seletora devera ser provida de um espelho, marcado clara e indelevelmente
com as posi¢cdes de operagao. As gravagdes dos espelhos serdo feitas conforme as inscrigdes

citadas nos desenhos funcionais.

5.16.14.3 Sinalizadores

Toda a sinalizacao de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de
Luz) montados em armagdes apropriadas e deverao ter grau de protegdo minimo IP-55, conforme
NBR-6146. Os LEDs deverao ser de alto brilho para garantir perfeita visualizagdo, caso o painel

esteja sob grande claridade. Nao serao aceitos sinalizadores com lampadas incandescentes.

O padrao de cores das sinalizagdes luminosas devera obedecer ao padrdo adotado

pelos demais sistemas do DMAE.

As cores da Sinalizagéao deverao seguir o seguinte padrao:

Cor Situacao/Condicao Exemplos tipicos
Emergéncia/Condicoes . . A
§ g Vermelha perigosas Painel energizado e parada de emergéncia
c . ~ . Falha em geral/ falta de fase em
g N Amarela Situacbes anormais equipamentos
% 5 Verde Situagdes normais Equipamento em operagéo e/ou abertos
- Branca Situacbes normais Equipamento parado e fechados

5.16.14.4 Botoeiras/Chaves de Comando

As botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos
facilmente permutaveis e vida mecénica néo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botbes
deverao ser redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente
continua, contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagao
de temperatura de 30°C e ter grau de protecao minimo IP-55, conforme NBR-6146.

Botoeiras acionadas com chave (para prevenir acionamento acidental): deverdao ser
supridas trés chaves (duas reserva) por botoeira; ldentificacdo de botoeiras e lampadas de
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sinalizacdo: devera ser feita através de placas de acrilico de 3 mm de espessura, com fundo preto,
e, com inscricdes em branco, devendo ser evitadas inscrigdes nos préprios dispositivos.

As chaves de comando deverdo ser do tipo rotativas, com blocos de contatos facilmente
permutéveis e vida mecéanica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacao de
temperatura de 30°C e ter grau de protegcdo minimo IP-55, conforme NBR-6146.

As cores das botoeiras e/ou chaves de comando deverao seguir o seguinte padrao:

Cor Situacao/Condicao Exemplos tipicos
@ Vermelha Emergéncia “Cogumelos” para parada de emergéncia
g’ Preta Uso geral/normal Abertura/fechamento de equipamento
e Azul Reset Atuador de reset

5.16.14.5 Switch Industrial

O switch devera ser fornecido com tecnologia para suportar a infraestruturas de
comunicagao construidas para engenharia controle de supervisao e aquisicao de dados (SCADA),
e oferecer a mesma confiabilidade encontrada na protecao por relés microprcessados.

Devera ser totalmente confiavel aumentando a disponibilidade das informagdes. Devera
ser projetado, construido e testado para funcionar em ambientes agressivos, como Subestagdes
Transformadoras. Deve possuir fonte dupla de alimentag@o, com troca a quente opcional.

O switch deverd ser flexivel contendo portas Ethernet em combinagbes de cobre, fibra
de modo Unico e fibra multimodo. Ser fornecido com quatro médulos SFP (small form-factor

pluggable).

Devera ser facil de usar bastando sua conexao dos dispositivos Ethernet ou fibra otica

para iniciar as comunicagoes.

Caracteristicas:

. Portas fisicas: .......ccccovviieeeiiiiiienens 4 portas gigabites ethernet — 10/100/1000 BASE-T
4 (combo) SFP

8 portas 10/100BASE-T

8 portas fibra ética 100BASE-FX
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. DIMENSOES ....vnieieeee e e h=4,4cm, L=48,2cm, P=25,6cm
. =TS0 1,99 kg
. L= 0T oo (ST =T 011 = Lo £ R 125-250 Vce
. (070] 011U 1 4 Lo J TR 45 W
5.16.14.6 Distribuidor Otico

Distribuidor optico indicado para instalacdo em salas de telecomunicacbées para

distribuicao horizontal ou administracao e gerenciamento de backbones;

a.

5.16.14.7

Adaptadores 6pticos e extensdes dpticas sao fornecidos fixados a régua, na densidade
de 12 fibras;

Controlador de Entrada/Saida - Gateway

O Controlador de Entrada devera operar como uma unidade terminal remota (UTR)

SCADA, gateway IEC 61850, concentrador de dados, coletor de eventos, e controlador da

Subestacao. O Controlador de Entrada deve:

a.

Ser microcontrolador potente de 32 bits fornece alta velocidade entre 1/0 do rele logicas
€ de comunicagdes;

Utilizar um sistema operacional integrado para estabilidade do sistema, suporta uma
ampla faixa de temperatura para uso em ambientes externos agressivos e fornece
confiabilidade méxima sem partes moveis.

Proteger contra malware e outras ameagas de seguranca cibernética usando tecnologia
antivirus.

Ter capacidade de inclui 1/Os expansiveis com portas de Ethernet, IRIB-B e portas
seriais selecionaveis por software DB-9 EIA-232/-485.

Possuir Protocolo de Tempo Preciso (PTP) e entrada IRIG-B demodulada que
sincroniza o RTAC e dispositivos eletrénicos inteligentes (IEDs) conectados com o
tempo absoluto e aciona a saida IRIG-B demodulada, permitindo controle e
gerenciamento sincronizados;

Possuir ferramenta logica da IEC 61131 com um ambiente de configuragao intuitivo;
Possuir capacidade de exigir perfis e contas com logins exclusivos para atender aos
requisitos baseados em fungdes.

Capacidade de deteccao, notificacao e registro de intrusdo para manter a integridade
do sistema.
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Deve ser capaz de utilizar o processamento deterministico para controle de automacgao
e protecao sensivel ao tempo, que permita criar solugdes logicas personalizadas utilizando a
ferramenta logica IEC 61131 que deve ser incorporado ao RTAC.

Caracteristicas:

. (@] Toz- To o (=N g aT0] g1 7= Vo =T 0 o LRSS 1U
. ArMAaZENAMENTO: ...ttt e e e e e e e e e e e e ar e e e e e e e e e aans 2Gb
. DIMENSOES ....vniiieee e h=4,4cm, L=48,2cm, P=25,6cm
. TeNSA0 de ENrada: .......ueeiiiiiiiiiieee e 125-250 Vce
. Portas fisiCas: .......evveiiiiieee 2 portas ethernet — 10/100 BASE-T

1 porta 100BASE-FX (multimodo)
1 porta 100BASE-LX10 (monomodo)
17 portas EIA-232/-485 (selecionavel por Software)

5.16.14.8 Processador de Automacao (Computador Dedicado para a Subestacao)

O Processador de Automacéao devera ser fornecido com processamento tipo multicore
que possibilite a integragéo de todos os processos de automagao da Subestagao Transformadora
DMAE 69kV Ponta do Arado.

Deve ser capaz de operar as variaveis da Subestacdo em tempo real, garantindo uma
automacao deterministica e ininterrupta para todas as aplicagdes criticas. O fornecimento do
Processados de Automacgdo deve incorporar uma arquitetura do sistema voltada a segurancga
cibernética e comportar, no minimo 5.000 TAGs.

O Processador de Automacao ainda deve:

a. Ser extremamente rapido, fornecendo ferramentas computacionais potentes para
projetos de automacao em larga escala;

b.  Apresentar ferramentas para garantir a seguranca cibernética utilizando a tecnologia de
antivirus, permitindo apenas a execucéao de aplicativos autorizados;

c.  Ser dedicado com intervalos de processamentos deterministas de 1 ms para controle
de automacao e protecao sensiveis ao tempo;

d.  Possuir portas de saida para comunicagdo com outros PC’s/ativos na subestacado e um
processador quad-core de 2.1 GHz. RAM com Codigo de Correcao de Erros (ECC:
“ErrorCorrecting Code”) de 8 GB;

e.  Possuir multiplas interfaces com display de alta resolugao para suporte da IHM local.
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Caracteristicas:

01 =1 6 LT Intel Core i7-Quad Core
Velocidade: 2.1 GHz
GHz turbo Cache: 4 x 256 KB L2, 6 MB L3

DIMENSOES ...ovniiieee e h=4,4cm, L=48,2cm, P=28,8cm
TeNSA0 de ENrada: .......ueeiiiiiei it 125-250 Vce
Memoria RAM: .......ccoiiieeeeeee e 8 GB DDR3 ECC PC3-10600 (1333 MHz)
ArmMazZEeNamMENTO....ccuu i 2.5" SSD, SATA 1l 3.0 Gb/s
Temperatura de operagao:...........cccuvveee. i7-Quad Core: —40°C a +60°C (—40 a +140°F)
P S0 e 9.072 kg
Portas fisSiCas: ....ooooiiiiie 2 portas ethernet — 10/100base

4 portas traseiras, 2 portas frontais - USB

ETH 1: Intel 82579LM, cobre RJ45 em 10/100/1000 Mbps

ETH 2: Intel 82574L, cobre RJ45 em 10/100/1000 Mbps

portas EIA-232, conectores DB-9, 300 a 115200 bps

6 portas EIA-232/422/485, conectores RJ45, 300 a 921600 bps

Transdutor de Fibra Otica

O transceptor de fibra 6tica deve ser fabricado para protecao do isolamento produzido

pelo aumento do potencial do solo, para impedir ruidos elétricos e eliminar as interfaces elétricas

causadas pelos “loops” de terra dos sinais elétricos. Devem ser adequados para uso em ambientes

de Subestacoes Transformadoras.

As perdas maximas permitidas no transceptores de fibra ética devem inclui transmisséo,

recepcao e perda de acoplamento do conector com base em numa fonte éptica de comprimento de
onda de 850 nm.

Na tabela abaixo estédo indicados os comprimentos maximos admitidos ao cabo de fibra

o6tica conectado no transeptor. Para valores diferentes o comprimetno do cabo devera ser calculado.

Diametro da Fibra Suprimento Energia Perdas Tipicas - 252C Comprimento Maximo
-40 a +852C Cabo
(pm) (dB) (dB/km) (km)
50 16 2,7 5,9
62,5 16 3,2 5,2
20 16 6,5 2,46

339



iDMAE cC=LUR

Do | ] —

Engenharia Elétrica

Caracteristicas:

INtErface OICA:. ... .ueeii i conector ST
Fibra OiCa: .....eeveeee e multimodo (50 a 200 um)
FONEE OICA: ..o 850 nm VCSEL
Nivel MAXimO de SAIAA: ... ....uiiiiiieiiie s -13 dBm
Nivel de transmiSSA0 tIPICA: .....vveiiiiiiieee e -16 dBm
Nivel de transmiSSA0 MINIMA: ......ooiiiiiiiiiiiie e -20 dBm
Sensibilidade RX MAXIMA: .....ociiiiiiiiiiie e -36 dBm
COoNSUMO MAXIMO A€ COMENTE: ..ceiiiiiiiiiiieee ettt 15 mA
Temperatura de OPEraGa0: .......cccuvriiiieeeei e —40° a +85°C

5.16.14.10 Protetor de Surto RS-485

Interfaces RS-485 e PROFIBUS operando com um par de fios de sinal. O protetor de

surto deve atuar para a interface RS-485. com taxas de transmissao de até 12 Mbps.

Deverao ser de montagem para trilho DIN, com protecao geral e fina contra sobretensao

para interface RS-485.

5.16.14.11

Caracteristicas:

Temperatura ambiente: ... -40 a +60 °C
(CT = T o L= o] (0] (=To= To Lo PRSP IP20
Maxima tensa0 CONINUA UC: ......oooiiiiiiiiiiiie e 12 VCC
Corrente NOMINAL.....coiii i e 450 mA (25°C)
Corrente de pico NOMINAl I (8/20)LUS ....eeeeiiuiieeeiiiiieee e 10 kA
Corrente de descarga de impulso limp (10/350) IS ...uuvvveeeeeieiiiiiiiiieeeee e 500 A
Limitacao de tensao de saida com 1 KV/us (condutor-condutor) surto:................ <22V
imitacao de tenséo de saida com 1 KV/us (condutor-terra) surto ...................... <600V
Tensao residual com In (condutor-conAULOr) ...........ueuuueieuieeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeees <19V
Tensao residual com In (fio-terra de Sinal)..............eeeeeuiiiiiiiiiiiiiiiies <19V
Chave de Afericao

As chaves de eletro mecéanica de afericdo deverdo ser fornecidas para montagem no

interior do painel mantendo a isolagao elétrica entre os sistemas em teste ou manutencado e

340



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

mantendo a continuidade dos circuitos elétricos das tensdes e correntes quando na posi¢ao
fechada.

Deverao ser fabricadas com material rigido, de étima estabilidade dimensional, alto
poder de isolacao e resisténcia mecanica. Devem ser capazes de suportar temperaturas elevadas

sem apresentar deformagao na sua estrutura.
As chaves de afericao deverao possuir identificacdo visivel, mesmo com a tampa no
lugar, e contendo as seguintes informacoes:

a Modelo;

O

Tensido Maxima;

o O

)

)

) Corrente Nominal;

) Nome do Fabricante;
)

D

Ano de Fabricacgéao;
) Modelo

—

Caracteristicas elétricas

Tensao nominal: 600 V

Classe de isolacao: 2,0 kV

)
b)  Corrente nominal: 20 A
)
) Pico de corrente de 100A (~ 60 s).

o[o079 o070 000

N
T R f T T T
BRI R IR © C C
I IZA0 S A T 2 3

R

O

Esquema basico da Chave de teste:
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5.16.15 Inspecoes e Ensaios

5.16.15.1 Inspecao

Geral — Inspecao e Testes na Fabrica

O DMAE e/ou inspetor, devidamente credenciado, devera ter livre acesso, em qualquer
época da fabricacao, as instalacdes do FORNECEDOR para as finalidades de diligencia mento,
inspecao e testes dos materiais e de mao de obra utilizados, para a montagem e provas finais dos
equipamentos e de embalagem dos equipamentos para transporte.

No caso de partes dos equipamentos serem fornecidos por terceiros, os Fabricantes
dos equipamentos deverao acordar com seu sub - fornecedor, os mesmos direitos de acesso as
instalagdes dos mesmos por parte do DMAE ou seu Inspetor devidamente credenciado para tal.

O FORNECEDOR devera informar ao Inspetor, por escrito, com antecedéncia de pelo
menos 20 dias, a data e o local em que o equipamento estara pronto para os testes na fabrica. O
DMAE podera nao estar presente aos testes, autorizando por escrito ao FORNECEDOR a realizar

0S mesmos sem a presenga do Inspetor.

O FORNECEDOR devera enviar duas (2) cépias dos resultados dos testes devidamente
diligenciados para aprovagao do Cliente.

No caso do equipamento apresentar falhas nos testes de rotina, o FORNECEDOR
devera corrigir as falhas repetir o teste ou conforme a gravidade o inspetor podera optar pela
repeticao dos testes de rotina, de tipo, ou recusar o equipamento defeituoso, sendo os custos dos
ensaios de rotina e de tipo, por conta do FORNECEDOR.

A rejeicao do equipamento em virtude de falhas constatadas na inspe¢éo, nao eximira
o FORNECEDOR de sua responsabilidade de cumprir 0o prazo de entrega do equipamento
estabelecido na ordem de compra.

Todas as custas de traslado, acomodacdao e alimentacdo sera por conta do
FORNECEDOR, inclusive no caso da necessidade de repeticdo dos testes em caso de correcao

demorada de defeitos constatados.
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Nenhum material ou equipamento podera deixar as instalagbes do FORNECEDOR,
antes de ser inspecionado e ter recebido aprovacao dos relatérios de teste/inspecao pelo DMAE,
exceto quando houver autorizagdo por escrito do Inspetor.

A inspecgao devera ser realizada por duas pessoas indicadas pelo DMAE ou por inspetor
por ele autorizado.

5.16.15.2 Dispensa de inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.16.15.3 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.16.15.4 Aprovacao ou Rejeicao do Fornecimento

Os equipamentos somente serao liberados pelo inspetor do DMAE, apds o recebimento
de uma via do relatério dos ensaios realizados e de uma cépia da lista de embarque.

A aprovagdo pela Fiscalizagdo, se houver, ndo isenta o FORNECEDOR de sua
responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com esta Especificagdo e demais
documentos que fazem parte da ordem de compra, nem invalidara qualquer reclamagao posterior
que o DMAE venha a fazer baseada na existéncia de equipamento inadequado ou defeituoso.

5.16.15.5 Ensaios

Os ensaios relacionados nesta secao sao exigidos pelo DMAE como requisitos minimos
e obrigatérios, necessérios a avaliagdo do desempenho e qualidade do equipamento.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados pelo
FORNECEDOR conforme especificado e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.
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Compete ao DMAE propiciar as suas expensas as amostras para 0S ensaios,
equipamentos, acessorios e pessoal auxiliar para a realizagdo da inspeg¢ao e ensaios exigidos
nestas especificagées.

5.16.15.6 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina deverao ser realizados com base no item 7 da norma NBR IEC
60439-1 e ainda segundo esta Especificagdo Técnica.

Deverao ser executados na presenca de inspetores do DMAE.

5.16.15.7 Ensaios de Tipo ou Especiais

Os ensaios de tipo nos equipamentos ou em componentes poderdo ser realizados a
critério do DMAE. O FORNECEDOR devera apresentar os custos unitarios para a realizacao destes
ensaios de tipo ou especiais.

O DMAE devera fornecer os relatérios de ensaios de tipo realizados em equipamentos

similares para os ensaios de tipo nao realizados pelo DMAE, sem 6nus adicionais.

5.16.16  Condicoes Gerais Para Fornecimento

5.16.16.1 Requisitos Minimos dos Documentos a Serem Apresentados

Estas condi¢des contém as indicagdes gerais a serem observadas pelo PROPONENTE
no preparo e apresentacao de propostas para fornecimento, projeto e fabricacao.

Definem-se como documentos de projeto e fabricagdo os cronogramas de fabricagao,
desenhos, diagramas, listas de materiais, relatérios de ensaios, manuais de instrucéo, e o plano de
inspecao e controle da qualidade.

5.16.16.2 Proposta Técnica- Comercial

As propostas para fornecimento a serem apresentadas deverdo atender a esta

especificagdo e conter no minimo as seguintes informagdes:

a) Preco unitario sem impostos

b)  Impostos incidentes e suas respectivas aliquotas
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c) Datade entrega

d)  Prazo de validade da proposta (minimo 60 dias)

e) Local de entrega (ETA Ponta do Arado — Porto Alegre)

f) Relagéo dos ensaios de rotina, tipo e especiais inclusos no fornecimento.

g) Relacao das pecas sobressalentes e ferramentas especiais inclusas no fornecimento

h)  Relacdo das pecas sobressalentes recomendadas para dois anos de operacao e nao
inclusas no fornecimento.

i) Cotacéao itemizada das pecas sobressalentes recomendadas.

) Cotacéao itemizada dos ensaios de tipo.

k)  Protecao anticorrosiva adotada pelo proponente.

O FORNECEDOR tem total responsabilidade sobre a veracidade das informacdes

repassadas na proposta técnica e comercial.

5.16.16.3 Relacao dos Desvios e/ou Excecoes em Diagrama Funcional

O PROPONENTE devera caso necessario relacionar na proposta técnica a
impossibilidade de fornecimento de algum requisito deste documento ou dos desenhos funcionais
enviados, cabendo a CONTRATRANTE avaliar se 0 mesmo € impeditivo ou ndo do fornecimento

total ou parcial.

Quaisquer desvios e/ou excegdes em relagao aos requisitos desta especificagao e das
normas técnicas deverao ser claramente indicados, explicitados e justificados pelo PROPONENTE
em sua Proposta.

A ndo indicagdo dos mesmos na proposta implica no total atendimento a especificacao
e das normas técnicas e ao desenho funcional, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

O PROPONENTE devera fornecer todos os itens necessarios ao funcionamento do
painel e para garantia da qualidade do painel, mesmo que nao especificado na proposta, sem
quaisquer 6nus adicionais para o DMAE posteriormente. Sendo assim o DMAE se exime de
quaisquer erros de cotacdo que possam vir a ser utilizados como justificativa para cobranga de
aditivos.

O PROPONENTE podera apresentar propostas alternativas, de modo a usar a sua linha
de fabricacdo normal. No entanto, para que tais propostas sejam levadas em consideracdo, 0s
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pontos discordantes deverdo estar claramente indicados e comentados conforme mencionado

acima e as caracteristicas técnicas informadas devem ser preservadas.

Cada proposta alternativa devera ser apresentada de forma tdo completa quanto a
proposta basica, incluindo informagbes detalhadas dos materiais e equipamentos, bem como
catalogos e folhetos respectivos.

O PROPONENTE podera ainda apresentar alternativas complementares que também
deverao ser submetidas a aprovagao do DMAE.

As propostas alternativas ou complementares serdo analisadas, a critério Unico e
exclusivo do DMAE.

5.16.16.4 Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Poderao ser enviados em carater informativo os catalogos dos componentes ofertados
na proposta técnica para que o DMAE possa avaliar melhor a proposta ou esclarecer duvidas que
estejam impedindo a aprovacao da proposta. Apds consolidacao da proposta o0 FORNECEDOR
devera apresentar como complemento da documentagao, para aprovagao, além dos catalogos, os

manuais dos componentes do painel.

5.16.16.5 Folha de Dados

O PROPONENTE devera enviar preenchida junto com a proposta técnica as Folhas de
Dados de todos os itens incluidos no fornecimento.

5.16.16.6 Analise de Proposta Técnica (APT)

A proposta técnica a ser enviada pelo PROPONENTE sera submetida a analise da
engenharia do DMAE. Todos os comentarios de nao conformidade com o projeto e solicitagbes de
modificagdo deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagdo do DMAE. Serdo enviadas
qguantas revisdes forem necessarias até que a proposta revisada se apresente aprovada sem mais

comentarios adicionais.

A analise da proposta técnica assim como sua aprovagao nao exclui o FORNECEDOR
de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto. O mesmo se aplica ao fornecimento de
componentes que nao foram indicados na proposta técnica, mas que constam no projeto elétrico

enviado pelo DMAE.
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5.16.16.7 Cronograma de Fabricacao

O FORNECEDOR deve enviar ao DMAE o cronograma de fabricacdo. O prazo para
envio sera de 20 dias apoés a colocacao da ordem de compra do DMAE para o FORNECEDOR.

O cronograma de fabricacdo deve preencher os seguintes requisitos:

a) Técnica de elaboragédo: CPM-Tempo;

b)  Evento inicio: Assinatura do Contrato ou emissdo da Ordem de Compra, 0 que primeiro
ocorrer;

c) Evento fim: Entrega na obra;

d) Detalhamento de todas as fases de elaboragdo de projeto, compras, chegada de
suprimentos, producao, inspecao e testes, embalagem e embarque.

e) Estar em conformidade com o "Prazo de Entrega" constante na Proposta Inicial de

Fornecimento.

5.16.16.8 Desenhos Dimensionais

O FORNECEDOR devera enviar o DMAE os desenhos de construgao, dimensionais,
desenhos de arranjos eletromecénicos dos componentes internos e todos os outros desenhos
necessarios a interpretagao e construcao do projeto em fabrica.

5.16.16.9 Lista de Material

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista de material completa com todos os
componentes instalados em cada painel. Devera ainda conter as caracteristicas técnicas basicas
dos componentes, TAG, quantidade, fabricante e cddigo do fabricante.

5.16.16.10 Lista de plaquetas

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista das plaquetas que serao instaladas
em cada painel especificando os textos que serdo gravados nas mesmas, as dimensdes assim
como as fontes e cores e tipo de material utilizado que deverao estar conforme solicitacoes feitas

pelo DMAE nesta especificacao.

5.16.16.11 Analise de Documentacao Técnica

Todos os desenhos e documentos produzidos pelo FORNECEDOR serao submetidos
a analise da engenharia do DMAE. Todos os comentéarios de ndo conformidade com o projeto
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deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagao do DMAE. Serdo enviadas quantas revisdes
qguantas forem necessarias deste documento até que os documentos apresentados se apresentem

aprovados sem mais comentarios adicionais.

A analise da documentagdo técnica assim como sua aprovagdo nao exclui o

FORNECEDOR de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto.

5.16.16.12 Plano de Inspecao, de Testes em Fabrica e Controle da Qualidade

O FORNECEDOR deve submeter o DMAE para aprovacao, no prazo de 20 dias Uteis
antes da data de inspecdo final, um Plano de Inspecao, testes e Controle da Qualidade em fébrica
seguindo os padrbées e modelos a serem enviados pelo DMAE.

5.16.16.13 Manuais e Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Deverdo ser enviados pelo FORNECEDOR além dos catdlogos que constam as
caracteristicas técnicas gerais dos equipamentos ou componentes do painel, os manuais
assinalando os modelos especificos e relacionando-os com as legendas das listas de material;
nestes deverdo constar além de todas as caracteristicas técnicas do equipamento, as informagdes
de parametrizagdo, conexdes, manutencao, operacao e controle. Todos os catdlogos e manuais
deverao estar no Data Book.

5.16.16.14 Manuais e de Montagem, Operacao e Manutencao

O FORNECEDOR deve enviar na data de entrega do painel, um exemplar do manual
assim como uma cépia digital que deve conter instru¢gdes detalhadas para manuseio, transporte e
montagem, no qual deverao estar incluidas informacdes detalhadas quanto ao sistema de marcagao
adotado durante a fabricagdo, indicacao de pontos de levantamento e apoio, lista de suportes,
ganchos e reforgos fornecidos e suas respectivas instru¢goes de aplicagao e restricbes quanto a
posicao de transporte e movimentacao. As informacdes para transporte deverao incluir descrigcao
detalhada dos itens e dispositivos fornecidos como equipamento solto se houver. Também deverao
ser incluidas instrucdes sobre o tipo de armazenamento dos equipamentos no local da obra, antes

de sua montagem.

Devera conter instrugdes completas para a orientacdo do supervisor de montagem e da
firma montadora, informando todos os procedimentos de montagem e ajuste dos componentes.

Deverdo ser incluidos desenhos que mostrem claramente as referéncias e marcacbes de
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montagem, nivelamento, tolerancias, torques de aperto dos parafusos, além das instru¢gées quanto
a sequéncia de ajustagem dos componentes e retoques de pintura.

5.16.16.15 Desenhos e documentos “As Built” (conforme construido /executado)

Conjunto de todos os desenhos e documentos finais liberados que compdem o

fornecimento.

Todas as alteragdes de construgdo em relacao ao projeto original aprovado, feitas pelo
FORNECEDOR e sob aprovacao do DMAE, deverao ser corrigidas pelo FORNECEDOR e enviadas
para o DMAE em arquivo digital e arquivo impresso, portanto as revisées necessarias no projeto
elétrico, mecéanico, automagado ou qualquer outro documento integrante do projeto devera ser

executado pelo FORNECEDOR mesmo que a autoria do documento seja do DMAE.

5.16.16.16 Relatorios de Ensaios

O FORNECEDOR deve enviar a DMAE em 3 vias, um relatério de cada ensaio
realizado, acompanhado de todos os gréficos, tabelas e curvas caracteristicas dos resultados dos

ensaios, necessarios a correta interpretacdo dos mesmos.

5.16.16.17 Relatérios de Inspecao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os relatérios de resultados e observagoes
realizadas durante os ensaios e testes em fabrica. No relatério devera constar todo o histérico de

modifica¢des realizadas e pendéncias a serem sanadas em campo.

5.16.16.18 Certificados de Afericao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os certificados de aferigao dos instrumentos
de medigao ou calibragédo utilizados nos testes em fabrica assim como dos equipamentos de
medic&o instalados no painel.

Para os equipamentos proveniente de subfornecedores serdo aceitos certificados de
ensaios de tipo realizados pelo FORNECEDOR.
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5.16.16.19 Lista de Despacho e Romaneio e Lista de Embalagem

Lista contendo todas as informacdes necessérias a coleta, transporte e descarga do
Painel discriminando a quantidade de volumes, pesos e dimensdes.

5.16.16.20 Data Book

O “Data Book” devera conter todos os documentos detalhados nesta especificagdo na ordem em
que forma apresentados além das inclusdes listadas abaixo:

a) Indice Geral;
b)  Descritivo de funcionamento dos Sistemas (Fornecido pelo DMAE);

Todas as informagdes incluidas nos Data Books deverdo ser em portugués.

Apds sua aprovagdo o FORNECEDOR deve enviar 3 exemplares do Data Book
definitivo, para cada item da Ordem de Compra. Cada exemplar devera ser constituido por 1 copia
fisica e 1 copia digital.

5.16.17  Apresentacao de Documentos Para Aprovacao

Os desenhos deverdo estar de acordo com as normas técnicas ABNT, e deverao ter
capa no formato padrdao DMAE, inclusive Planilha de Revisdes contendo colunas de N® da revisao
(00, 01,02,..), Data, Descricao, Responsaveis do FORNECEDOR pela Elaboracao, Verificacédo e
Aprovagéo.

Ap6s recebimento dos desenhos para Aprovacéo, sera enviado para o fornecedor a
analise de documentacao técnica (ADT) com os comentarios necessarios e o parecer técnico final
elaborado da seguinte forma:

a) "Liberado para Fabricacao";
b)  "Liberado para Fabricagdo Conforme Comentérios";
c) "Devolvido para Alteragdes".

As primeiras notacdes "a" e "b" autorizam o FORNECEDOR a continuar com a
fabricacdo dos equipamentos e/ou materiais cobertos pelo desenho, sujeita as corre¢des indicadas
no mesmo e/ou descritas na carta que o acompanha, sendo que no caso da notacao "b" o desenho
devera ser devolvido com as devidas corre¢gdes no prazo a ser indicado na carta que o
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acompanhara. O atraso no envio dos desenhos para aprovacao sera de responsabilidade do
FORNECEDOR e nao poderao ser justificados como motivo de atraso ou prorrogacao do prazo da
data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

No caso de notacdo "c" o FORNECEDOR devera incluir a requerida alteragcao e
submeter novamente o desenho para Aprovacgao final. A correcdo de desenhos e/ou a nova
submissao dos mesmos nao dara ao FORNECEDOR o direito de estender as datas de entrega
estabelecidas. Qualquer consequéncia em termos de atraso na entrega do equipamento oriundo da
nao aprovacao dos desenhos, devido ao ndo atendimento desta especificacdo, sera de inteira
responsabilidade do FORNECEDOR e nao poderao ser justificados como motivo de atraso ou
prorrogacao do prazo da data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

Em cada revisdo da documentacao (desenhos, planilhas, etc) que venha a ser emitida
pelo FORNECEDOR, deverao estar claramente assinaladas todas as modificacdes incluidas no

mesmo, independente do informado no item "Descricdo" da Tabela de Revisbes daquele

documento.

Desenhos aprovados nao serdo devolvidos ao Fornecedor sendo o mesmo comunicado

a respeito de sua Aprovagao.

A liberagao de desenhos e informagdes pelo DMAE néo isenta o FORNECEDOR de
suas responsabilidades para com o projeto e fabricagdo dos equipamentos e materiais em
conformidade com estas especificagdes. O fato do DMAE chamar atencado do FORNECEDOR para
certos erros ou omissdes, ndo os tornara responsaveis pela nao correcdo de outras partes que

porventura tenham sido omitidas.

Apds a realizagao dos testes de aceitagdo do sistema o FORNECEDOR devera enviar
ao DMAE no prazo maximo de 30 (trinta) dias, caso venha a ser feita alguma alteragdo quando da
montagem, os desenhos de projeto "como construido" a fim de serem incorporados a

Documentacao Técnica do DMAE.

5.16.18 Extensao do Fornecimento

A extensdo do fornecimento abrange os equipamentos completos com todos os
componentes e acessorios necessarios ao pleno funcionamento dos equipamentos (mesmo quando
nao especificado), incluindo todos os desenhos, manuais de instrucao, relatérios, ensaios e demais
documentos e servicos relacionados nesta especificacdo.
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5.16.19  Controle de Fabricacao

Durante a fabricacao do equipamento, o DMAE designara um Fiscal para verificar cada
uma das fases desta, no tocante a qualidade de fabricacao, bem como o cumprimento da presente
Especificacao e o cronograma de fabricacdo do FORNECEDOR.

5.16.20 Montagem, Supervisao, Comissionamento e Ensaios de Campo.

A montagem do equipamento no local de instalacdo e a energizagcao poderdo ser
realizadas sob a supervisdo do FORNECEDOR.

Se durante os trabalhos de montagem ou quando da energizagdo ou operagao
ocorrerem falhas que impliguem em acertos, ajustes ou reparos, sendo tais falhas decorrentes ao
ndo atendimento desta Especificacdo, todas as despesas serdo de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR.

Sempre que necessario e em conformidade com esta Especificacdo e com as
recomendacdes do FORNECEDOR, serao realizados ensaios no local de instalacao pelo pessoal
do DMAE.

Deverdo ser fornecidos na proposta os precos de supervisdo de montagem,
comissionamento e ensaios de campo. Fica a critério exclusivo do DMAE a aquisi¢éo total ou parcial

destes servigos.

5.16.21 Ferramentas Especiais

O FORNECEDOR devera informar explicitamente sobre a necessidade ou ndo de
ferramentas especiais para a instalagdo, operagédo e manutengao dos painéis. No caso de serem
necessarias, o FORNECEDOR deve fornecer uma relagao das mesmas com codigo de referéncia

e descri¢do e incluir um conjunto das mesmas no fornecimento para este equipamento.

Sao consideradas ferramentas especiais aquelas desenvolvidas e fabricadas
especialmente para a montagem, manutencgao, operacao ou transporte do painel local.
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5.17 PAINEL DE PROTECAO DO MODULO DE 69KV - PDTR

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de Painel Metalico Autossuportavel de
Protecao do alimentador de 69 kV e do Transformador 69 kV - PDTR, para uso interno, classe
1,2kV, a ser instalado na Casa de Comando da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do
Arado.

O Painel de Protecdo do Médulo de 69 kV - PDTR deve anteder os requisitos
estabelecidos na ABNT IEC NBR 61.439:2017 - Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao
Parte 1: Regras gerais. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento
devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo

quando nao referido nesta Especificacao.

5.17.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdoes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.17.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instru¢des técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b) Desenhos;
c) Diagramas;
d) Listas de pecgas de reserva;
e) Listas de ferramentas especiais;

f) armazenamento, transporte;
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g) Instrugbes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;

h)  Instrugbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;

i) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;

5.17.3 Condicoes de Servico

Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:

a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.

5.17.4 Embalagem dos Equipamentos

A embalagem dos equipamentos deve:

a) Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;

b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;

c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentacao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagdes por empilhadeiras e
guindastes;

d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;

e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte

maritimo.

5.17.5 Identificacao da Embalagem

Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:

a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;

b)  Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;

c) Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.
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As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras
devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;
Nome “DMAE”;

)
)
) Identificagdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;
)
)

o O O

Numero e item do documento de compra;

D

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;

—

) Peso e dimensdes;

g) Limite maximo de empilhamento.

5.17.6 Transporte

E de responsabilidade da empresa transportadora o transporte de todas as pecas e equipamentos
objeto desta especificacao até a Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado no bairro
Belém Novo em Porto Alegre, devendo a entrega ser feita em local indicado pelo DMAE e dentro
dos prazos contratuais.

A empresa transportadora deve verificar, cuidadosamente, a localizagdo e os acessos ao local da
obra, ndo cabendo reclamagdes futuras sobre desconhecimento das condigdes para transporte.

O FORNECEDOR do painel tera a seu encargo, e sob sua responsabilidade, o acondicionamento
das pecas a transportar nos caminhdes ou vagdes do transportador contratado. As dimensdes e
pesos das partes do equipamento a serem transportadas serdo coerentes com as limitagdes dos

acessos rodoviarios a obra.

Em geral, as embalagens e o acondicionamento dos volumes no veiculos de transporte serdo

efetuados de tal maneira que impegcam o contato direto entre as partes.

Eventuais danos sofridos pelo equipamento, durante o transporte até a obra, devidos a ma
embalagem e/ou colocagao impropria das pecgas sobre o veiculo, serdo de responsabilidade do
FORNECEDOR.

5.17.7 Prazo de garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo
por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um
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periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.17.8 Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

a) A operacgao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

b) Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

c) A corregao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

d) Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
gue tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.17.9 Escopo

Os equipamentos, materiais e servicos a seguir relacionados estao incluidos no

fornecimento:

a) 01 (um) Painel de Protecao do Transformador - PDTR, que sera instalado na Casa de
Comando, nas dimensdes minimas 2200x800x600mm (hxLxP), conforme requisitos
técnicos detalhados nesta especificagdo técnica e desenhos de projeto e diagrama
unifilar;

b)  Chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e todos os outros componentes necessarios
para fixacao dos Painéis na obra;

c) Tintas e produtos necessarios para retoques;

d)  Projeto construtivo do Painel;

e) Fiacao e cablagem até as réguas de terminais, dentro do Painel,

f) Atender aos circuitos dos diagramas de forga e légicas de comando;
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g) Montagem, inspecao e ensaios em Fabrica, testemunhados por dois técnicos do DMAE;

h)  Embalagem resistente e segura para transporte até a obra;

i) Carregamento e acompanhamento do Painel até o interior do veiculo de transporte e
fixacdo dos mesmos para evitar danos no transporte;

j) Documentacao técnica do Painel local com desenhos elétricos, desenhos dimensionais,
lista de materiais e lista de plaquetas;

k)  Manuais e catalogos de todos os componentes instalados no Painel, incluindo listagem
detalhada e com comentarios da programacao dos relés e anunciador de alarmes,
detalhamento da parametrizacao e senhas de acesso do mesmo, etc.;

1) Relatérios de Inspecao e testes;

m)  Manuais de instru¢des para montagem, manutencao, operacao e comissionamento em
obra;

n)  Plano de inspecao e testes em fabrica detalhado;

o) Certificados de afericao dos instrumentos e equipamentos de medicao instalados e dos
instrumentos utilizados na inspec¢ao;

p) “As Built” fisico e digital dos desenhos elétricos enviados pelo DMAE e dos desenhos
produzidos pelo FORNECEDOR constando todas as alteracdes realizadas em fabrica,
as quais devem estar claramente assinaladas;

g) Data book do Painel sob a forma de papel (em 3 vias fisicas) e em arquivo magnético
(3 vias), contendo os catalogos de todos os instrumentos, assim como 0s manuais e
desenhos “As-built” na versdo mais recente do software AutoCAD (Toda a
documentacgao devera ser redigida em portugués).

5.17.10 Extensao do Fornecimento

Quaisquer desvios e / ou adi¢cbes a estas especificacées deverao ser declarados e justificados pelo

Proponente no corpo da proposta técnico-comercial.

Alternativas técnicas serao aceitas desde que realmente tragam beneficios ao comprador.

Essas alternativas serdo consideradas desde que a proposta basica seja apresentada de forma

clara e detalhada, as quais serao analisadas a critério Unico e exclusivo do DMAE.

5.17.10.1 Tensoes Elétricas Previstas

TensOes dos servigos auxiliares de corrente alternada nos pontos de utilizagao:
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a) 380/220 V +10% / -5%, 60Hz, trifasico, quatro fios, neutro solidamente aterrado;
b) 125 Vcc para comando e alimentacéo dos relés e anunciador de alarmes;

5.17.11 Caracteristicas Principais

O Painel devera ser do tipo Conjunto de Manobra e Controle conforme a norma NBR
6808, com componentes dispostos de forma bem distribuida fabricado em chapa de aco lisa, livre
de quaisquer imperfeicoes, tipo “sobrepor” ou “autoportantes”, fixados sobre piso da Sala de Painéis
na Casa de Comando e com grau de protegcdo minimo IP54 conforme a norma NBR 6146.

O Painel devera ser projetado de formar a evitar qualquer risco ao operador bem como
ao pessoal da manutencao. A norma regulamentadora NR-10 devera ser seguida na integra.

O Painel sera projetado para comportar todos os componentes, com todas as
interconexdes internas elétricas e mecanicas. O Painel local sera construido com materiais capazes
de resistir aos esforgcos mecanicos, elétricos e térmicos que podem ser submetidos em servico

normal.

A protegao contra contato direto sera obtida por meios de barreiras fisicas com medidas
de construgao adequada com o Painel Local caso exista barramentos ou partes vivas expostas. As
barreiras fisicas, para evitar contatos com pontos energizados, além de removiveis devem ser

também transparentes (policarbonato).

Nao sera admitido o uso de material acrilico em substituicdo a placas protetoras de
policarbonato.

O Painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibragdes mecanicas a que estara submetido no transporte e no local
de operacao, facilidade de acesso aos componentes internos e facilidade de passagem dos cabos

externos que serdo conectados ao Painel.

O Painel devera ser construido em chapas de aco com espessura minima de 2,0 mm e
cantoneiras de ferro adequadamente dimensionadas de maneira a ter estabilidade perfeita e as
placas de montagem deverao ser construidos em chapas de ago com espessura minima de 2,7 mm.

As laterais terdo as bordas dobradas de tal forma que os parafusos de fixacdo a

estrutura do Painel local ndo aparegam externamente.
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Todas as porcas em partes moveis sujeitas a expansdes e contragées devido ao
aquecimento, serdo fixadas com arruelas de pressdo ou outro dispositivo de travamento, para

prevenir as perdas das mesmas.

Quando utilizadas, as soldas devem assegurar a completa fusdo com o metal base, nao
devendo apresentar trincas, descontinuidades e corrosdo. Os cantos seréo quebrados e eliminados
0S respingos, e rebarbas.

Todas as partes isolantes do Painel serdo de materiais ndo higroscépicos. As
superficies das partes isolantes ndo deverdo acumular poeira e outras impurezas que possam se

constituir em caminhos e permitir a facilidade para descargas elétricas.

Serao feitas, no projeto, as previsdes para as expansdes e contragdes devido as
mudancas de temperatura nas barras, bem como no meio isolante. O acabamento dos materiais e
equipamentos devera ser resistente as condi¢cdes caracteristicas dos climas tropicais, tais como
umidade, temperatura ambiente elevada e também as condigdes de poluicao.

Os cabos de forga de baixa tensao e de controle terdo acesso ao Painel pela sua parte
inferior, consequentemente, a parte inferior do mesmo devera possuir flanges dimensionadas de
acordo com a quantidade de cabos externos previstos. O espago entre os flanges e a régua de
bornes devera ser suficiente para a acomodagao e manuseio dos cabos de entrada no Painel local.
A passagem dos cabos de controle devera ser independente dos cabos de forga.

Deverdo ser previstas venezianas, providas de malha fina e filtro a fim de impedir a

entrada de insetos e p6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada secéao para transporte do Painel local devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga.

Os barramentos de BT, caso existente, seréo de cobre eletrolitico com se¢éo transversal
compativel com as necessidades de projeto e estanhados com tratamento anticorrosao.

As partes metélicas de todos os equipamentos e componentes, bem como a estrutura
do Painel e das portas, serdo interligados a uma barra de cobre de secdo 1” x 4", para a conexao
a um sistema geral de terra, através de cabo de cobre de bitola ndo inferior a 25 mm?2. Em uma das
extremidades da barra de terra, serao fornecidos 02 conectores de cobre apropriados para cabos
de cobre nu de 35 mm2a 70mm3.
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A(s) porta(s), quando totalmente abertas, devera possuir dispositivos que impegcam
fechamento indevido, estes dispositivos sdo chamados “limitadores de porta”. Estes limitadores
possibilitardo acionamento automatico gradativo da trava a medida que o grau de abertura da porta
aumenta impedindo assim que a mesma possa ser fechada até que seja atingido aproximadamente
120° de abertura, quando a porta sera destravada também de forma automatica pelo dispositivo.
Os limitadores nao deverdo causar danos a porta € ndo deverao apresentar interferéncias com a
vedacdo do Painel. Os limitadores deverdao suportar esforgos reais possiveis em campo sem

sofrerem danos e sem causar empenamento da porta.

A parte interna da porta devera ser provida de porta documentos, que devera conter o
projeto executivo "as-built" completo (elétrico, automacéo, etc,).

As portas deverao abrir conforme indicacdo de projeto, sendo considerado neste a
melhor forma de acesso a manutencao, sendo que em locais de acesso restrito, deverao possibilitar
0 acesso e a retirada dos componentes em caso de manutencdo. Deverdo, também, possuir

dobradicas invisiveis e fechadura com chave tipo Yale.
Partes moveis serao interligadas com invélucro através de cordoalha.

Os Painéis deverao possuir fecho com trava inferior e trava superior € a trava de centro

deverd ser com chave tipo Yale.
O Painel ndo devera ter acesso pela sua parte traseira.

O Painel tera dimensbes e posicionamento dos equipamentos, componentes e
acessorios, tais que sejam facilitadas as intervengbes de manutencao, observando-se as facilidades
de operagOes de desmontagem.

Deverd ser previsto espago reserva de aproximadamente 15% sobre o chassi de

montagem para alojar eventuais componentes adicionais.

Nas canaletas ou no espacgo reservado aos cabos de controle, serdo previstos meios
adequados de fixacdo dos mesmos, de modo a nao transmitir esforcos aos blocos terminais e
facilitar a ligacdo dos condutores aos blocos terminais.

As plaquetas de identificagcdo do Painel local serao de acrilico e aparafusadas na chapa.
Estes parafusos serdo autoatarraxante, nao sendo aceitas porcas na fixacao dos mesmos. Nao sera
aceito uso de cola. Podera ser utilizada a fixacao de plaquetas de acrilico com fita do tipo 3M desde
gue sejam utilizados pinos plasticos de pressao no lugar dos parafusos.
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As plaquetas de identificagdo internas dos equipamentos serdo de acrilico ou de metal
e coladas no Painel local.

O Painel, caso contenham barramento ou partes vivas expostas, deverdao possuir
barreiras fisicas, transparentes removiveis para acesso a manutengao, para prote¢ao contra contato
acidental com as partes energizadas como: bornes, barramentos, etc. Caso haja barramentos ou
outros pontos que possam por em risco vidas humanas, estes deverdo ser protegidos com a
utilizacao de placas de policarbonato, ndo sendo aceito placas de acrilico.

O acesso aos equipamentos deve ser possivel somente pela parte frontal por meio de
portas providas de fechadura e maganeta.

5.17.11.1 lluminacao

O Painel devera possuir iluminagdo interna com lampada LED de 220 Vca, 10W,
completa. Serd aceita outra forma de iluminacdo desde que mantendo o mesmo indice de
iluminamento ou maior. O comando dessa iluminagao sera realizado por meio de interruptor fim de
curso, instalado na porta do Painel de tal forma que acenda, automaticamente, ao abrir a porta.
Devera ser fornecido um conjunto de iluminagao descrito acima para cada compartimento existente

no Painel, se existir mais de um compartimento.

A iluminacdo devera ficar localizada no teto do Painel local e iluminardo todos os
equipamentos. Deverao ficar em lugar de facil acesso para sua substituicao.

5.17.11.2 Aquecimento

Sera instalado no Painel, sistema de aquecimento (resistores) de dimensionamento
adequado ao local e temperatura média anual que devera ficar ligado periodicamente com a
utilizacdo de termostatos, protegidos por chapas de ferro inteiramente perfuradas.

Devera ser fornecido um conjunto de aquecimento descrito acima para cada
compartimento existente no Painel. As resisténcias de aquecimento ndo deverao ficar préximas a

componentes que possam sofrer danos devido ao aquecimento excessivo.

5.17.11.3 Tomadas

Sera prevista, no minimo, uma (01) tomada 220 Vca, 20A, para realizagcao de possiveis

calibragdes e manutengdes nos equipamentos contidos nos Painéis.
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As tomadas e a resisténcia de aquecimento devem ficar nas laterais em posicdes
opostas e em posicdes estratégicas de forma que nao atrapalhem a passagem dos cabos internos
e a chegada dos cabos de campo que serdo conectados futuramente.

5.17.11.4 Pintura e Acabamento

Devera atender as determinacdes aplicaveis da Norma NBR 8755 da ABNT e esquemas
basicos de pintura do DMAE.

A cor externa sera cinza, N 6,5.

A cor interna sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item 3.1.2); NR 26 (item
26.1.5.8).

A cor da placa de montagem serd alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item
3.1.2); NR 26 (item 26.1.5.8).

Os parafusos, porcas e arruelas serao do tipo eletrolitico ou bicromatizados.

5.17.11.5 Terminais dos Cabos, Fiacao e Réguas de Bornes

Os cabos possuirao terminais tipo agulha ou garfo, os quais ndo danificardo os fios
componentes dos cabos e proporcionarao retengao dos mesmos, condutividade e fixagdo mecanica
adequada.

Todas as conexdes serao feitas com terminais que permitam fixa-los aos bornes dos
equipamentos e das réguas terminal por meio de parafusos. Serao de boa qualidade, resistentes a
impactos e garantirdo a boa fixagdo dos terminais ainda que sujeitos a vibragdes. Nao serdo usadas
réguas em que a fixacdo dos terminais seja presa através de pressao de molas.

Todos os terminais da fiacdo serdo estanhados.

As réguas de bornes terminais serao colocadas de forma acessivel, sem exigir que o
seu manuseio implique no desligamento e/ou na retirada de equipamentos instalados. As réguas
de bornes terminais serdo montadas na lateral da parte frontal dos Painéis ou na parte inferior da
placa de montagem na posicdo horizontal devera ser discutido com o DMAE qual a melhor
localizag&o da régua levando em considerag¢do tamanho e facilidade de conexao dos cabos futuros
sendo assim a localizacao devera ser submetida a aprovacdo do DMAE. Serado colocados bornes
terminais reserva num total de 20% de cada régua.
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Os bornes de forga e controle deverao ser separados por meio de placas de separacao
ou postes finais. Em cada extremidade da(s) régua(s) de bornes deverao ser colocados postes finais
e placa final. A espessura minima para os bornes de forca devera ser conforme bitola dos cabos
indicada no diagrama funcional e a espessura minima dos bornes de controle devera ser de 6mm2
(Bitola de 2,5mm2).

A régua de bornes devera numerada de forma sequencial e crescente, ndo se aceita a

intercalacao. Caso seja necessario, “jumpers” entre os bornes, utilizar pontes conectoras para tal.

A identificacdo dos bornes devera ser feita através de decafix e devera ser instalada dos
dois lados da régua de bornes.

Para o conector terra, devera ser utilizado a cor verde-amarela.

A codificacdo a ser adotada para fiagdo interna devera ser conforme recomendacgao
descrita acima e sera apresentada para confirmacao e aprovacdo do DMAE, antes da montagem
do Painel.

Os bornes de terminal serao tipo unipolar, com previsdo de uso de acessorios tais como
ponte, barra de isolamento.

5.17.11.6 Cabos e Fiacao

A fiagdo sera esquematizada de modo a ndo haver mais de dois condutores conectados
a um mesmo borne da régua terminal e bornes de equipamento, bem como mais de um terminal a
borne. Quando necessario dois condutores em um mesmo ponto deverdo ser utilizados terminais

duplos ou ponte conectora.

Os cabos deverao estar de acordo com as normas NBR 6880 e NBR 7289 ou NBR 7290
e demais normas aplicaveis, a fiagao interna sera realizada com cabos de fios flexiveis de
isolamento termoplastico do tipo ndo propagante de chama, classe 750 V e de encordoamento 4 ou

5 e secao minima de 1,5mma2.

No interior do Painel, os cabos nao ficardo suspensos livremente, sendo previstas
calhas com tampas facilmente removiveis e com furos adequados a passagem dos condutores que
dirigem aos aparelhos e réguas terminais.
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Os furos e a parte interna das calhas possuirdao acabamento esmerado, de forma a evitar
danos aos cabos, devera haver materiais de protecao contra ferimento dos cabos nas areas de
contato existentes nestas furacoes.

Os furos por onde deverao passar os cabos serdo dotados de conectores prensa-cabos,
portanto ndo devera haver contato entre quinas vivas e cabos. Os prensa cabos serdo flangeados,
possuem rosca e arruela para perfeita fixagao entre os furos de passagem e a saida dos eletrodutos.

A fiacdo sera alojada em canaletas plasticas, com segregacao entre os varios niveis de
tensdo. Onde ndo for possivel, os fios e cabos serdo instalados preferencialmente nos cantos do
Painel agrupados em chicotes compactos adequadamente amarrados e suportados, estendidos em
linhas tao retas quanto possivel, horizontal e verticalmente com curvas em angulo reto de pequeno

raio, porém nunca inferior ao raio minimo de qualquer cabo integrante do chicote.

Os cabos serdo instalados de modo que a isolagdo ndo esteja sujeita a danos
mecanicos; aqueles que possuirem percursos iguais serao reunidos em chicotes ou calhas de tal
maneira que seja facilitado o acompanhamento, a substituicdo ou a modificagdo do percurso de
cada condutor.

Havera uma abertura com tampa para a passagem dos cabos de controle externos,
situada na parte inferior do Painel Local. Na calha ou no espago reservado aos cabos de controle
externos, serdo previstos meios adequados de fixagdo nos mesmos, de modo a ndo transmitir

esforcos aos blocos terminais e facilidades para a ligagao dos condutores a estes blocos terminais.

Nao sera permitida, no Painel que possuem barramento de distribuicao de forca, a
utilizacdo de cabos em conexdes que por natureza deve ser feita com barramento como, por
exemplo, as interligag6es de forga entre os disjuntores de entrada do Painel e os barramentos assim

como nos disjuntores de saida de maior poténcia.
Nenhuma emenda sera permitida na fiagao do Painel local.
As cores da fiagdo deverdo atender ao seguinte padrao:

a) Circuito de comando, controle e sinalizagdo em CA:
1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2

2. Cor de isolagéo: cinza.

b)  Circuito de Forca em CA:

1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2
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2. Cor de isolagao: preto

5.17.12 Identificacao

A placa de identificagdo do FORNECEDOR serd de ago inoxidavel, aluminio ou acrilico,
localizada na parte frontal externa do Painel local e redigida em portugués.

Para o ago inoxidavel ou aluminio, as letras e nUmeros inseridos serdo gravados em
baixo relevo. Para o acrilico, sera com fundo na cor preta e letras na cor branca, espessura 3 mm.
A fixacdo destas plaquetas deverd ser feita por meio de parafusos autoatarraxante, ndo sendo
aceito uso de porcas internas.

Possuirao no minimo as seguintes informagoes:

a Nome do fabricante;

O

Modelo e tipo;

o O

Tenséao de alimentagao;

(L)

)
)
) Ano de fabricagéo;
)
)

Grau de protegao;

—
-

Peso total (Kg);
g)  Numero de série;
h)  Numero do projeto;

Todos os equipamentos sejam eles instalados na porta ou na placa de montagem
deverdao possuir duas identificacbes, sendo uma instalada no préprio equipamento e a outra
instalada na porta ou na placa de montagem, dependendo de onde se encontra o equipamento. A
identificacdo de todos os equipamentos devera ser posicionada em pontos de facil visualizagao e
quantos aos textos, estes deverao ser de facil compreensao.

A identificacdo dos cabos devera ser através de abracadeiras de etiqueta (luvas de
silicone). A identificagao devera ser feita através de plotter e devera conter o TAG do equipamento,
seguido do nome da régua de borne e do numero do borne.

5.17.13  Requisitos Especificos

Devera ter bornes disponiveis para receber e ou enviar sinais de interface para

supervisao e controle previstos no diagrama funcional.
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Todos os materiais necesséarios ao funcionamento do Painel (conforme diagrama
funcional) deveréo ser fornecidos mesmo se nao especificados neste documento ou no diagrama

funcional exceto aqueles discriminados como escopo do DMAE.
O numero de relés auxiliares bem como contatos auxiliares serd disponibilizado em

funcéo da necessidade do projeto I6gico funcional.

5.17.14 Caracteristicas Construtivas e de Funcionamento dos Paineis

O Painel de Protecao do Transformador - PDTR devera disponibilizar localmente os comandos de
selegcdo comando e protegéo do Disjuntor 69 kV e do Transformador de Forga 69 kV — 10/12,5 MVA
da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado

Devera seguir a folha de dados preenchida pelo FORNECEDOR.

5.17.14.1 Disjuntores dos Circuitos

No fornecimento, os disjuntores deverado ser para corrente alternada ABNT NBR IEC
60.947-2 - categoria ICU de 100% ICS), uni, bi ou tripolares, capacidade minima de interrupgéo
10 kA em 380 Vca e corrente continua IEC 60.947-2.

O disjuntor devera ser equipado com camaras para extingdo de arco e barreiras

isolantes entre seus polos e possuirem no minimo 1 contato reversivel 5 A.

5.17.14.2 Chaves Seletoras

Todas as chaves seletoras deverao ser do tipo rotativa para montagem em quadros,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagdo na parte posterior e vida

mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverao ser parafusadas aos quadros 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 deverdo ser autoajustaveis e
deverao operar sob a acao de molas.

Todas as chaves seletoras deverao ser adequadas para 380 V, corrente alternada, ou
250 V, corrente continua e ter grau de protegdao minimo IP-55, conforme NBR-6146.
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Cada chave seletora devera ser provida de um espelho, marcado clara e indelevelmente
com as posi¢cdes de operagao. As gravagdes dos espelhos serdo feitas conforme as inscri¢gdes

citadas nos desenhos funcionais.

5.17.14.3 Sinalizadores

Toda a sinalizacao de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de
Luz) montados em armagdes apropriadas e deverao ter grau de protegdo minimo IP-55, conforme
NBR-6146. Os LEDs deverao ser de alto brilho para garantir perfeita visualizagdo, caso o painel

esteja sob grande claridade. Nao serao aceitos sinalizadores com lampadas incandescentes.

O padrao de cores das sinalizagdes luminosas devera obedecer ao padrdo adotado

pelos demais sistemas do DMAE.

As cores da Sinalizagdo deverao seguir o seguinte padrao:

Cor Situacao/Condicao Exemplos tipicos
Emergéncia/Condicoes . . A
§ g Vermelha perigosas Painel energizado e parada de emergéncia
c . ~ . Falha em geral/ falta de fase em
g N Amarela Situacbes anormais equipamentos
% 5 Verde Situacbes normais Equipamento em operacéo e/ou abertos
- Branca Situacbes normais Equipamento parado e fechados

5.17.14.4 Botoeiras/Chaves de Comando

As botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos
facilmente permutéveis e vida mecéanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botbes
deverao ser redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente
continua, contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagao
de temperatura de 30°C e ter grau de protecao minimo IP-55, conforme NBR-6146.

Botoeiras acionadas com chave (para prevenir acionamento acidental): deverdo ser
supridas trés chaves (duas reserva) por botoeira; Identificacdo de botoeiras e lampadas de
sinalizagcao: devera ser feita através de placas de acrilico de 3 mm de espessura, com fundo preto,
e, com inscricdes em branco, devendo ser evitadas inscricées nos préprios dispositivos.
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As chaves de comando deverdo ser do tipo rotativas, com blocos de contatos facilmente
permutéveis e vida mecéanica ndo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de diametro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagao de
temperatura de 30°C e ter grau de protegcdo minimo IP-55, conforme NBR-6146.

As cores das botoeiras e/ou chaves de comando deverao seguir o seguinte padrao:

Cor Situacao/Condicao Exemplos tipicos
@ Vermelha Emergéncia “Cogumelos” para parada de emergéncia
I Preta Uso geral/normal Abertura/fechamento de equipamento
e Azul Reset Atuador de reset

5.17.14.5 Relés de Protecao de Linha

Os Relés de Protegcdo do Alimentador devem ser dedicados para aplicacdes de
sobrecorrente direcional, localizagdo de faltas, deteccao de arco voltaico e deteccao de faltas de

alta impedancia.

Os Relés fornecidos devem proporcionar opcoes flexiveis de entradas e saidas, facil
montagem e ajustes rapidos, fornecendo protecdo completa de alimentador através de elementos
de sobrecorrente, sobretensao, subtensao, direcional de poténcia, térmico IEC de linha/cabo, salto

vetor, deteccao de falta a terra de alta sensibilidade (SEF) e invasao de carga e frequéncia.

Deverao ser fornecidos com display de toque suave, colorido e tamanho minimo de 5
polegadas e resolucdo de 800 x 480 pixels. Também deverdo permitir comunicagdes minimas
baseadas em Ethernet ou seriais usando IEC 61850 Edicao 2, IEC 60870-5-103, PRP da IEC 62439,
comunicacdes € MIRRORED BITS, Modbus e DNP3.

Meios de comunicacao

) Ethernet 10/100BASE-T

)  Ethernet 100BASE-FX

c) Portas Ethernet simples ou dual

) Serial EIA-232

) EIA-485 serial

f) ST multimodais, seriais, de fibra éptica
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5.17.14.6 Chave de Afericao

As chaves de eletro mecanica de afericdo deverao ser fornecidas para montagem no
interior do painel mantendo a isolacao elétrica entre os sistemas em teste ou manutencéo e
mantendo a continuidade dos circuitos elétricos das tensées e correntes quando na posigao
fechada.

Deverao ser fabricadas com material rigido, de 6tima estabilidade dimensional, alto
poder de isolacao e resisténcia mecanica. Devem ser capazes de suportar temperaturas elevadas

sem apresentar deformagéo na sua estrutura.

As chaves de afericdo deverao possuir identificagao visivel, mesmo com a tampa no
lugar, e contendo as seguintes informagoes:

a Modelo;

O

Tensido Maxima;

o O

Nome do Fabricante;

D

)
)
) Corrente Nominal;
)
)

Ano de Fabricacao;
) Modelo

—

Caracteristicas elétricas

Tensao nominal: 600 V

)

b)  Corrente nominal: 20 A
)  Classe de isolagao: 2,0 kV
)

Pico de corrente de 100A (~ 60 s).
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Esquema basico da Chave de teste:
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5.17.15 Inspecoes e Ensaios

5.17.15.1 Inspecao

Geral — Inspecao e Testes na Fabrica

O DMAE e/ou inspetor, devidamente credenciado, devera ter livre acesso, em qualquer
época da fabricacao, as instalacdes do FORNECEDOR para as finalidades de diligencia mento,
inspecao e testes dos materiais e de mao de obra utilizados, para a montagem e provas finais dos
equipamentos e de embalagem dos equipamentos para transporte.

No caso de partes dos equipamentos serem fornecidos por terceiros, os Fabricantes
dos equipamentos deverao acordar com seu sub - fornecedor, os mesmos direitos de acesso as
instalagdes dos mesmos por parte do DMAE ou seu Inspetor devidamente credenciado para tal.

O FORNECEDOR devera informar ao Inspetor, por escrito, com antecedéncia de pelo
menos 20 dias, a data e o local em que o equipamento estara pronto para os testes na fabrica. O
DMAE podera nao estar presente aos testes, autorizando por escrito ao FORNECEDOR a realizar

0S mesmos sem a presenga do Inspetor.

O FORNECEDOR devera enviar duas (2) cépias dos resultados dos testes devidamente
diligenciados para aprovagao do Cliente.

No caso do equipamento apresentar falhas nos testes de rotina, o FORNECEDOR
devera corrigir as falhas repetir o teste ou conforme a gravidade o inspetor podera optar pela
repeticao dos testes de rotina, de tipo, ou recusar o equipamento defeituoso, sendo os custos dos
ensaios de rotina e de tipo, por conta do FORNECEDOR.

A rejeicao do equipamento em virtude de falhas constatadas na inspe¢éo, nao eximira
o FORNECEDOR de sua responsabilidade de cumprir 0o prazo de entrega do equipamento
estabelecido na ordem de compra.

Todas as custas de traslado, acomodacdao e alimentacdo sera por conta do
FORNECEDOR, inclusive no caso da necessidade de repeticdo dos testes em caso de correcao

demorada de defeitos constatados.
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Nenhum material ou equipamento podera deixar as instalagbes do FORNECEDOR,
antes de ser inspecionado e ter recebido aprovacao dos relatérios de teste/inspecao pelo DMAE,
exceto quando houver autorizagdo por escrito do Inspetor.

A inspecgao devera ser realizada por duas pessoas indicadas pelo DMAE ou por inspetor
por ele autorizado.

5.17.15.2 Dispensa de inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecado final do
equipamento sera feita no DMAE.

5.17.15.3 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspecao de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

a) Pelo proprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
b)  Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.17.15.4 Aprovacao ou Rejeicao do Fornecimento

Os equipamentos somente serao liberados pelo inspetor do DMAE, apds o recebimento
de uma via do relatério dos ensaios realizados e de uma cépia da lista de embarque.

A aprovagdo pela Fiscalizagdo, se houver, ndo isenta o FORNECEDOR de sua
responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com esta Especificagdo e demais
documentos que fazem parte da ordem de compra, nem invalidara qualquer reclamagao posterior
que o DMAE venha a fazer baseada na existéncia de equipamento inadequado ou defeituoso.

5.17.15.5 Ensaios

Os ensaios relacionados nesta secao sao exigidos pelo DMAE como requisitos minimos
e obrigatérios, necessérios a avaliagdo do desempenho e qualidade do equipamento.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados pelo
FORNECEDOR conforme especificado e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.
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Compete ao DMAE propiciar as suas expensas as amostras para 0S ensaios,
equipamentos, acessorios e pessoal auxiliar para a realizagdo da inspeg¢ao e ensaios exigidos
nestas especificagées.

5.17.15.6 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina deverao ser realizados com base no item 7 da norma NBR IEC
60439-1 e ainda segundo esta Especificagdo Técnica.

Deverao ser executados na presenca de inspetores do DMAE.

5.17.15.7 Ensaios de Tipo ou Especiais

Os ensaios de tipo nos equipamentos ou em componentes poderdo ser realizados a
critério do DMAE. O FORNECEDOR devera apresentar os custos unitarios para a realizacao destes
ensaios de tipo ou especiais.

O DMAE devera fornecer os relatérios de ensaios de tipo realizados em equipamentos

similares para os ensaios de tipo nao realizados pelo DMAE, sem 6nus adicionais.

5.17.16  Condic6es Gerais Para Fornecimento

5.17.16.1 Requisitos Minimos dos Documentos a Serem Apresentados

Estas condi¢des contém as indicagdes gerais a serem observadas pelo PROPONENTE
no preparo e apresentacao de propostas para fornecimento, projeto e fabricacao.

Definem-se como documentos de projeto e fabricagdo os cronogramas de fabricagao,
desenhos, diagramas, listas de materiais, relatérios de ensaios, manuais de instrucéo, e o plano de
inspecao e controle da qualidade.

5.17.16.2 Proposta Técnica- Comercial

As propostas para fornecimento a serem apresentadas deverdo atender a esta

especificagdo e conter no minimo as seguintes informagdes:

a) Preco unitario sem impostos

b)  Impostos incidentes e suas respectivas aliquotas
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c) Datade entrega

d)  Prazo de validade da proposta (minimo 60 dias)

e) Local de entrega (ETA Ponta do Arado — Porto Alegre)

f) Relagéo dos ensaios de rotina, tipo e especiais inclusos no fornecimento.

g) Relacao das pecas sobressalentes e ferramentas especiais inclusas no fornecimento

h)  Relacdo das pecas sobressalentes recomendadas para dois anos de operacao e nao
inclusas no fornecimento.

i) Cotacéao itemizada das pecas sobressalentes recomendadas.

) Cotacéao itemizada dos ensaios de tipo.

k)  Protecao anticorrosiva adotada pelo proponente.

O FORNECEDOR tem total responsabilidade sobre a veracidade das informacdes

repassadas na proposta técnica e comercial.

5.17.16.3 Relacao dos Desvios e/ou Excecoes em Diagrama Funcional

O PROPONENTE devera caso necessario relacionar na proposta técnica a
impossibilidade de fornecimento de algum requisito deste documento ou dos desenhos funcionais
enviados, cabendo a CONTRATRANTE avaliar se 0 mesmo € impeditivo ou ndo do fornecimento

total ou parcial.

Quaisquer desvios e/ou excegdes em relagao aos requisitos desta especificagao e das
normas técnicas deverao ser claramente indicados, explicitados e justificados pelo PROPONENTE
em sua Proposta.

A ndo indicagdo dos mesmos na proposta implica no total atendimento a especificacao
e das normas técnicas e ao desenho funcional, sem quaisquer énus adicionais para o DMAE.

O PROPONENTE devera fornecer todos os itens necessarios ao funcionamento do
painel e para garantia da qualidade do painel, mesmo que nao especificado na proposta, sem
quaisquer 6nus adicionais para o DMAE posteriormente. Sendo assim o DMAE se exime de
quaisquer erros de cotacdo que possam vir a ser utilizados como justificativa para cobranga de
aditivos.

O PROPONENTE podera apresentar propostas alternativas, de modo a usar a sua linha
de fabricacdo normal. No entanto, para que tais propostas sejam levadas em consideracdo, 0s
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pontos discordantes deverdo estar claramente indicados e comentados conforme mencionado

acima e as caracteristicas técnicas informadas devem ser preservadas.

Cada proposta alternativa devera ser apresentada de forma tdo completa quanto a
proposta basica, incluindo informagbes detalhadas dos materiais e equipamentos, bem como
catalogos e folhetos respectivos.

O PROPONENTE podera ainda apresentar alternativas complementares que também
deverao ser submetidas a aprovagao do DMAE.

As propostas alternativas ou complementares serdo analisadas, a critério Unico e
exclusivo do DMAE.

5.17.16.4 Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Poderao ser enviados em carater informativo os catalogos dos componentes ofertados
na proposta técnica para que o DMAE possa avaliar melhor a proposta ou esclarecer duvidas que
estejam impedindo a aprovacao da proposta. Apds consolidacao da proposta o0 FORNECEDOR
devera apresentar como complemento da documentagao, para aprovagao, além dos catalogos, os

manuais dos componentes do painel.

5.17.16.5 Folha de Dados

O PROPONENTE devera enviar PREENCHIDA junto com a proposta técnica as Folhas
de Dados de todos os itens incluidos no fornecimento.

5.17.16.6 Analise de Proposta Técnica (APT)

A proposta técnica a ser enviada pelo PROPONENTE sera submetida a analise da
engenharia do DMAE. Todos os comentarios de nao conformidade com o projeto e solicitagbes de
modificagdo deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagdo do DMAE. Serdo enviadas
qguantas revisdes forem necessarias até que a proposta revisada se apresente aprovada sem mais

comentarios adicionais.

A analise da proposta técnica assim como sua aprovagao nao exclui o FORNECEDOR
de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto. O mesmo se aplica ao fornecimento de
componentes que nao foram indicados na proposta técnica, mas que constam no projeto elétrico

enviado pelo DMAE.
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5.17.16.7 Cronograma de Fabricacao

O FORNECEDOR deve enviar ao DMAE o cronograma de fabricacdo. O prazo para
envio sera de 20 dias apoés a colocacao da ordem de compra do DMAE para o FORNECEDOR.

O cronograma de fabricacdo deve preencher os seguintes requisitos:

a) Técnica de elaboragédo: CPM-Tempo;

b)  Evento inicio: Assinatura do Contrato ou emissdo da Ordem de Compra, 0 que primeiro
ocorrer;

c) Evento fim: Entrega na obra;

d) Detalhamento de todas as fases de elaboragdo de projeto, compras, chegada de
suprimentos, producao, inspecao e testes, embalagem e embarque.

e) Estar em conformidade com o "Prazo de Entrega" constante na Proposta Inicial de

Fornecimento.

5.17.16.8 Desenhos Dimensionais

O FORNECEDOR devera enviar o DMAE os desenhos de construgao, dimensionais,
desenhos de arranjos eletromecénicos dos componentes internos e todos os outros desenhos
necessarios a interpretagao e construcao do projeto em fabrica.

5.17.16.9 Lista de Material

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista de material completa com todos os
componentes instalados em cada painel. Devera ainda conter as caracteristicas técnicas basicas
dos componentes, TAG, quantidade, fabricante e cddigo do fabricante.

5.17.16.10 Lista de plaquetas

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista das plaquetas que serao instaladas
em cada painel especificando os textos que serdo gravados nas mesmas, as dimensdes assim
como as fontes e cores e tipo de material utilizado que deverao estar conforme solicitacoes feitas

pelo DMAE nesta especificacao.

5.17.16.11 Analise de Documentacao Técnica

Todos os desenhos e documentos produzidos pelo FORNECEDOR serao submetidos
a analise da engenharia do DMAE. Todos os comentéarios de ndo conformidade com o projeto
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deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagao do DMAE. Serdo enviadas quantas revisdes
qguantas forem necessarias deste documento até que os documentos apresentados se apresentem

aprovados sem mais comentarios adicionais.

A analise da documentagdo técnica assim como sua aprovagdo nao exclui o

FORNECEDOR de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto.

5.17.16.12 Plano de Inspecao, de Testes em Fabrica e Controle da Qualidade

O FORNECEDOR deve submeter o DMAE para aprovacao, no prazo de 20 dias Uteis
antes da data de inspecao final, um Plano de Inspecao, testes e Controle da Qualidade em fébrica
seguindo os padrbées e modelos a serem enviados pelo DMAE.

5.17.16.13 Manuais e Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Deverdo ser enviados pelo FORNECEDOR além dos catdlogos que constam as
caracteristicas técnicas gerais dos equipamentos ou componentes do painel, os manuais
assinalando os modelos especificos e relacionando-os com as legendas das listas de material;
nestes deverdo constar além de todas as caracteristicas técnicas do equipamento, as informagdes
de parametrizagdo, conexdes, manutencao, operacao e controle. Todos os catdlogos e manuais
deverao estar no Data Book.

5.17.16.14 Manuais e de Montagem, Operacao e Manutencao

O FORNECEDOR deve enviar na data de entrega do painel, um exemplar do manual
assim como uma cépia digital que deve conter instru¢gdes detalhadas para manuseio, transporte e
montagem, no qual deverao estar incluidas informacdes detalhadas quanto ao sistema de marcagao
adotado durante a fabricagdo, indicacao de pontos de levantamento e apoio, lista de suportes,
ganchos e reforgos fornecidos e suas respectivas instru¢goes de aplicagao e restricbes quanto a
posicao de transporte e movimentacao. As informacdes para transporte deverao incluir descrigcao
detalhada dos itens e dispositivos fornecidos como equipamento solto se houver. Também deverao
ser incluidas instrucdes sobre o tipo de armazenamento dos equipamentos no local da obra, antes

de sua montagem.

Devera conter instrugdes completas para a orientacdo do supervisor de montagem e da
firma montadora, informando todos os procedimentos de montagem e ajuste dos componentes.

Deverdo ser incluidos desenhos que mostrem claramente as referéncias e marcacbes de
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montagem, nivelamento, tolerancias, torques de aperto dos parafusos, além das instru¢gées quanto
a sequéncia de ajustagem dos componentes e retoques de pintura.

5.17.16.15 Desenhos e documentos “As Built” (conforme construido /executado)

Conjunto de todos os desenhos e documentos finais liberados que compdem o

fornecimento.

Todas as alteragdes de construgdo em relacao ao projeto original aprovado, feitas pelo
FORNECEDOR e sob aprovacao do DMAE, deverao ser corrigidas pelo FORNECEDOR e enviadas
para o DMAE em arquivo digital e arquivo impresso, portanto as revisées necessarias no projeto
elétrico, mecéanico, automagado ou qualquer outro documento integrante do projeto devera ser

executado pelo FORNECEDOR mesmo que a autoria do documento seja do DMAE.

5.17.16.16 Relatorios de Ensaios

O FORNECEDOR deve enviar a DMAE em 3 vias, um relatério de cada ensaio
realizado, acompanhado de todos os gréficos, tabelas e curvas caracteristicas dos resultados dos

ensaios, necessarios a correta interpretacdo dos mesmos.

5.17.16.17 Relatérios de Inspecao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os relatérios de resultados e observagoes
realizadas durante os ensaios e testes em fabrica. No relatério devera constar todo o histérico de

modifica¢des realizadas e pendéncias a serem sanadas em campo.

5.17.16.18 Certificados de Afericao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os certificados de aferigao dos instrumentos
de medigao ou calibragédo utilizados nos testes em fabrica assim como dos equipamentos de
medic&o instalados no painel.

Para os equipamentos proveniente de subfornecedores serdo aceitos certificados de
ensaios de tipo realizados pelo FORNECEDOR.
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5.17.16.19 Lista de Despacho e Romaneio e Lista de Embalagem

Lista contendo todas as informacdes necessérias a coleta, transporte e descarga do
Painel discriminando a quantidade de volumes, pesos e dimensdes.

5.17.16.20 Data Book

O “Data Book” devera conter todos os documentos detalhados nesta especificagdo na ordem em
que forma apresentados além das inclusdes listadas abaixo:

a) Indice Geral;
b)  Descritivo de funcionamento dos Sistemas (Fornecido pelo DMAE);

Todas as informagdes incluidas nos Data Books deverdo ser em portugués.

Apds sua aprovagdo o FORNECEDOR deve enviar 3 exemplares do Data Book
definitivo, para cada item da Ordem de Compra. Cada exemplar devera ser constituido por 1 copia
fisica e 1 copia digital.

5.17.16.21 Apresentacao de Documentos Para Aprovacao

Os desenhos deverao estar de acordo com as normas técnicas ABNT, e deverao ter
capa no formato padrao DMAE, inclusive Planilha de Revis6es contendo colunas de N® da revisao
(00, 01,02,..), Data, Descri¢ao, Responsaveis do FORNECEDOR pela Elaboracao, Verificagcao e
Aprovagéo.

Ap6s recebimento dos desenhos para Aprovacéo, sera enviado para o fornecedor a
analise de documentacao técnica (ADT) com os comentarios necessarios e o parecer técnico final
elaborado da seguinte forma:

a) "Liberado para Fabricacao";
b)  "Liberado para Fabricacdo Conforme Comentarios";
c) "Devolvido para Alteragdes".

As primeiras notagdes "a" e "b" autorizam o FORNECEDOR a continuar com a
fabricacao dos equipamentos e/ou materiais cobertos pelo desenho, sujeita as corregdes indicadas
no mesmo e/ou descritas na carta que o acompanha, sendo que no caso da notacao "b" o desenho
devera ser devolvido com as devidas corre¢gdes no prazo a ser indicado na carta que o
acompanhara. O atraso no envio dos desenhos para aprovacao sera de responsabilidade do
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FORNECEDOR e nao poderao ser justificados como motivo de atraso ou prorrogac¢édo do prazo da
data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

No caso de notacdo "c" o FORNECEDOR devera incluir a requerida alteracao e
submeter novamente o desenho para Aprovagao final. A corregdo de desenhos e/ou a nova
submissao dos mesmos nao dara ao FORNECEDOR o direito de estender as datas de entrega
estabelecidas. Qualquer consequéncia em termos de atraso na entrega do equipamento oriundo da
nao aprovacao dos desenhos, devido ao ndo atendimento desta especificacdo, sera de inteira
responsabilidade do FORNECEDOR e nao poderao ser justificados como motivo de atraso ou
prorrogacao do prazo da data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

Em cada revisdo da documentacao (desenhos, planilhas, etc) que venha a ser emitida
pelo FORNECEDOR, deverao estar claramente assinaladas todas as modificacdes incluidas no

mesmo, independente do informado no item "Descricdo" da Tabela de Revisbes daquele

documento.

Desenhos aprovados nao serdo devolvidos ao Fornecedor sendo o mesmo comunicado

a respeito de sua Aprovagao.

A liberagéo de desenhos e informagdes pelo DMAE néo isenta o FORNECEDOR de
suas responsabilidades para com o projeto e fabricagdo dos equipamentos e materiais em
conformidade com estas especificagdes. O fato do DMAE chamar atencado do FORNECEDOR para
certos erros ou omissdes, ndo os tornara responsaveis pela nao correcdo de outras partes que

porventura tenham sido omitidas.

Apds a realizagao dos testes de aceitagdo do sistema o FORNECEDOR devera enviar
ao DMAE no prazo maximo de 30 (trinta) dias, caso venha a ser feita alguma alteragao quando da
montagem, os desenhos de projeto "como construido" a fim de serem incorporados a

Documentacao Técnica do DMAE.

5.17.17 Extensao do Fornecimento

A extensdo do fornecimento abrange os equipamentos completos com todos os
componentes e acessorios necessarios ao pleno funcionamento dos equipamentos (mesmo quando
nao especificado), incluindo todos os desenhos, manuais de instrucao, relatérios, ensaios e demais
documentos e servicos relacionados nesta especificacao.
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5.17.18 Controle de Fabricacao

Durante a fabricacao do equipamento, o DMAE designara um Fiscal para verificar cada
uma das fases desta, no tocante a qualidade de fabricacao, bem como o cumprimento da presente
Especificacao e o cronograma de fabricacdo do FORNECEDOR.

5.17.18.1 Montagem, Supervisao, Comissionamento e Ensaios de Campo.

A montagem do equipamento no local de instalacdo e a energizagdo poderdo ser
realizadas sob a supervisao do FORNECEDOR.

Se durante os trabalhos de montagem ou quando da energizagdo ou operagao
ocorrerem falhas que impliguem em acertos, ajustes ou reparos, sendo tais falhas decorrentes ao
nao atendimento desta Especificacdo, todas as despesas serdo de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR.

Sempre que necessario e em conformidade com esta Especificacdo e com as
recomendagdes do FORNECEDOR, serdo realizados ensaios no local de instalagéo pelo pessoal
do DMAE.

Deverdo ser fornecidos na proposta os pregcos de supervisdo de montagem,
comissionamento e ensaios de campo. Fica a critério exclusivo do DMAE a aquisigao total ou parcial

destes servigos.

5.17.19  Ferramentas Especiais

O FORNECEDOR devera informar explicitamente sobre a necessidade ou nao de
ferramentas especiais para a instalagdo, operagédo e manutengao dos painéis. No caso de serem
necessarias, o FORNECEDOR deve fornecer uma relagao das mesmas com codigo de referéncia

e descri¢do e incluir um conjunto das mesmas no fornecimento para este equipamento.

Séo consideradas ferramentas especiais aquelas desenvolvidas e fabricadas
especialmente para a montagem, manutengao, operagao ou transporte do painel local.
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5.18 PAINEL DE PROTEGAO DO ALIMENTADOR DA ETA - PDETA

Esta especificacao refere-se ao fornecimento de Painel Metélico Autossuportavel de
Protecao do Alimentador da ETA - PDETA, para uso interno, classe 1,2kV, a ser instalado na Casa
de Comando da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado.

O Painel de Protecdo do Alimentador da ETA - PDETA deve anteder os requisitos
estabelecidos na ABNT IEC NBR 61.439:2017 - Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao
Parte 1: Regras gerais. O projeto, a matéria prima, a mao-de-obra, a fabricacdo e o acabamento
devem incorporar tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo

quando nao referido nesta Especificacao.

5.18.1 Unidades de Medidas e Idiomas

As Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades, devem ser usadas para
as referéncias da proposta, inclusive descricdes técnicas, especificacoes, desenhos e quaisquer
documentos ou dados adicionais.

Qualquer valor indicado por conveniéncia, ou outro sistema de medida, deve também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Todas as instrugdes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatérios de ensaios
apresentados pelo fornecedor devem ser redigidos em Portugués.

5.18.2 Manual de Instrucoes Técnicas

O equipamento deve possuir manual de instrugdes técnicas, no qual deve conter todas
as fases da instalagao, ajuste, operagédo e manutengdo do equipamento, bem como os seguintes

itens:
a) Descrigao detalhada do equipamento;
b) Desenhos;
c) Diagramas;
d) Listas de pecgas de reserva;
e) Listas de ferramentas especiais;

f) armazenamento, transporte;
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g) Instrugbes completas e detalhadas para montagem, calibragéo, ajuste, testes, operagéao
inicial, normal e de emergéncia dos equipamentos e componentes;
h)  Instrugbes completas e detalhadas para a manutencdo, incluindo rotinas e
procedimentos de inspegao, limpeza, conservagao e substituicdo de pecas;
i) Lista de parafusos e porcas, com torque de aperto recomendado e sua localizagao
detalhada no equipamento;
5.18.3 Condicoes de Servico
Os transformadores de corrente devem suportar as seguintes condi¢cdes climatoldgicas e
ambientais:
a) Altitude de até 1000 metros acima do nivel do mar;
b)  Temperatura: -10°até 40°C;
C) Umidade relativa: 40% até 100%.
5.18.4 Embalagem dos Equipamentos
A embalagem dos equipamentos deve:
a) Suportar o armazenamento do equipamento ao tempo;
b)  Ser de madeira ou de metal. No caso de estrutura metalica devem ser zincadas;
c) Proteger o equipamento durante o transporte, sob condicdo de grande movimentagao,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado,
exposicao a umidade, bem como suportar as movimentagées por empilhadeiras e
guindastes;
d)  Possuir um revestimento plastico interno, impermeavel e selado com fita adesiva, no
caso de equipamento e pegas suscetiveis de danos por umidade;
e)  Ser protegida com o uso de material higroscopico (silica-gel), em caso de transporte
maritimo.
5.18.4.1 Identificacao da Embalagem
Cada volume deve possuir 3 (trés) romaneios de embarque, sendo:
a) Um fixado externamente a embalagem, protegido por um envelope opaco a prova
d’agua;
b)  Um fixado dentro da embalagem, protegido por um envelope opaco a prova d’agua;
c) Um enviado o DMAE, anteriormente ao embarque.
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As embalagens devem ser identificadas externamente com uma placa, cujas letras
devem ser indeléveis e de cor contrastante com o material da embalagem e conter as seguintes

informacoes.

a Identificagao do fornecedor: nome, cidade, pais etc.;
Nome “DMAE”;

)
)
) Identificagdo do equipamento: nome, tipo, pecas de reservas, etc.;
)
)

o O O

Numero e item do documento de compra;

D

Identificacao do local de entrega: nome, cidade, pais, local de aplicacao, etc.;

—

) Peso e dimensdes;

g) Limite maximo de empilhamento.

5.18.5 Transporte

E de responsabilidade da empresa transportadora o transporte de todas as pecas e equipamentos
objeto desta especificacao até a Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado no bairro
Belém Novo em Porto Alegre, devendo a entrega ser feita em local indicado pelo DMAE e dentro
dos prazos contratuais.

A empresa transportadora deve verificar, cuidadosamente, a localizagdo e os acessos ao local da
obra, ndo cabendo reclamagdes futuras sobre desconhecimento das condigdes para transporte.

O FORNECEDOR do painel tera a seu encargo, e sob sua responsabilidade, o acondicionamento
das pecas a transportar nos caminhdes ou vagdes do transportador contratado. As dimensdes e
pesos das partes do equipamento a serem transportadas serdo coerentes com as limitagdes dos

acessos rodoviarios a obra.

Em geral, as embalagens e o acondicionamento dos volumes no veiculos de transporte serdo

efetuados de tal maneira que impegcam o contato direto entre as partes.

Eventuais danos sofridos pelo equipamento, durante o transporte até a obra, devidos a ma
embalagem e/ou colocagao impropria das pecgas sobre o veiculo, serdo de responsabilidade do
FORNECEDOR.

5.18.6 Prazo de Garantia dos Equipamentos

E exigido do Fornecedor garantia contra defeitos de projeto, matéria prima ou fabricagéo
por um periodo nao inferior a 18 (dezoito) meses da data da entrada em operagédo, ou por um
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periodo minimo de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data da aceitagao do material no local da

entrega, o que ocorrer primeiro.

5.18.7 Garantia Quanto ao Desempenho Técnico do Equipamento

Durante o prazo de garantia, o fornecedor deve garantir:

a) A operagao do equipamento de acordo com as especificacdes técnicas;

b) Que o equipamento enviado é o especificado e esta isento de quaisquer defeitos de
projeto, materiais e mao-de-obra;

c) A corregao total de defeitos sistematicos que ocorrerem no uso apropriado e normal do
equipamento, sem énus a DMAE;

d) Por 10 (dez) anos, no minimo, o fornecimento de qualquer pega de reserva, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, a contar da formalizagao do pedido do DMAE.

Durante o periodo de garantia, se o equipamento ndo atender as exigéncias de
desempenho ou as especificadas, pela ocorréncia de defeitos sistematicos, latentes ou invisiveis,
que tenham passado despercebidos durante os ensaios para aceitagdo, o DMAE pode optar por
aceitar o equipamento ou por rejeita-lo e exigir do fornecedor a entrega imediata de novas pecas,
livres dos defeitos ocorridos, e que venham a ser necessarias para que o equipamento satisfaca as
exigéncias da especificacao e desempenho.

5.18.8 Escopo

Os equipamentos, materiais e servicos a seguir relacionados estao incluidos no

fornecimento:

a) 01 (um) Painel de Protecdo do Alimentador da ETA - PDETA, que sera instalado na
Casa de Comando, nas dimensdes minimas 2200x800x600mm (hxLxP), conforme
requisitos técnicos detalhados nesta especificagdo técnica e desenhos de projeto e
diagrama unifilar;

b)  Chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e todos os outros componentes necessarios
para fixacao dos Painéis na obra;

c) Tintas e produtos necessarios para retoques;

d)  Projeto construtivo do Painel;

e) Fiacao e cablagem até as réguas de terminais, dentro do Painel,

f) Atender aos circuitos dos diagramas de forga e légicas de comando;
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g) Montagem, inspecao e ensaios em Fabrica, testemunhados por dois técnicos do DMAE;

h)  Embalagem resistente e segura para transporte até a obra;

i) Carregamento e acompanhamento do Painel até o interior do veiculo de transporte e
fixacdo dos mesmos para evitar danos no transporte;

j) Documentacao técnica do Painel local com desenhos elétricos, desenhos dimensionais,
lista de materiais e lista de plaquetas;

k)  Manuais e catalogos de todos os componentes instalados no Painel, incluindo listagem
detalhada e com comentarios da programacao dos relés e anunciador de alarmes,
detalhamento da parametrizacao e senhas de acesso do mesmo, etc.;

1) Relatérios de Inspecao e testes;

m)  Manuais de instru¢des para montagem, manutencao, operacao e comissionamento em
obra;

n)  Plano de inspecao e testes em fabrica detalhado;

o) Certificados de afericao dos instrumentos e equipamentos de medicao instalados e dos
instrumentos utilizados na inspec¢ao;

p) “As Built” fisico e digital dos desenhos elétricos enviados pelo DMAE e dos desenhos
produzidos pelo FORNECEDOR constando todas as alteracdes realizadas em fabrica,
as quais devem estar claramente assinaladas;

g) Data book do Painel sob a forma de papel (em 3 vias fisicas) e em arquivo magnético
(3 vias), contendo os catalogos de todos os instrumentos, assim como 0s manuais e
desenhos “As-built” na versdo mais recente do software AutoCAD (Toda a
documentacgao devera ser redigida em portugués).

5.18.9 Extensao do Fornecimento

Quaisquer desvios e / ou adi¢cbes a estas especificacées deverao ser declarados e justificados pelo

Proponente no corpo da proposta técnico-comercial.

Alternativas técnicas serao aceitas desde que realmente tragam beneficios ao comprador.

Essas alternativas serdo consideradas desde que a proposta basica seja apresentada de forma

clara e detalhada, as quais serao analisadas a critério Unico e exclusivo do DMAE.

5.18.10

Tensoes Elétricas Previstas

Tensbes dos servigos auxiliares de corrente alternada nos pontos de utilizagao:
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a) 380/220 V +10% / -5%, 60Hz, trifasico, quatro fios, neutro solidamente aterrado;
b) 125 Vcc para comando e alimentacédo dos relés e anunciador de alarmes;

5.18.11 Caracteristicas Principais

O Painel devera ser do tipo Conjunto de Manobra e Controle conforme a norma NBR
6808, com componentes dispostos de forma bem distribuida fabricado em chapa de aco lisa, livre
de quaisquer imperfeicoes, tipo “sobrepor” ou “autoportantes”, fixados sobre piso da Sala de Painéis
na Casa de Comando e com grau de protegcdo minimo IP54 conforme a norma NBR 6146.

O Painel devera ser projetado de formar a evitar qualquer risco ao operador bem como
ao pessoal da manutencao. A norma regulamentadora NR-10 devera ser seguida na integra.

O Painel sera projetado para comportar todos os componentes, com todas as
interconexdes internas elétricas e mecanicas. O Painel local sera construido com materiais capazes
de resistir aos esforgcos mecanicos, elétricos e térmicos que podem ser submetidos em servico

normal.

A protegao contra contato direto sera obtida por meios de barreiras fisicas com medidas
de construgao adequada com o Painel Local caso exista barramentos ou partes vivas expostas. As
barreiras fisicas, para evitar contatos com pontos energizados, além de removiveis devem ser

também transparentes (policarbonato).

Nao sera admitido o uso de material acrilico em substituicdo a placas protetoras de
policarbonato.

O Painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcao de vibragdes mecanicas a que estara submetido no transporte e no local
de operacao, facilidade de acesso aos componentes internos e facilidade de passagem dos cabos

externos que serdo conectados ao Painel.

O Painel devera ser construido em chapas de aco com espessura minima de 2,0 mm e
cantoneiras de ferro adequadamente dimensionadas de maneira a ter estabilidade perfeita e as
placas de montagem deverao ser construidos em chapas de ago com espessura minima de 2,7 mm.

As laterais terdo as bordas dobradas de tal forma que os parafusos de fixacdo a

estrutura do Painel local ndo aparegam externamente.
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Todas as porcas em partes moveis sujeitas a expansdes e contragées devido ao
aquecimento, serdo fixadas com arruelas de pressdo ou outro dispositivo de travamento, para

prevenir as perdas das mesmas.

Quando utilizadas, as soldas devem assegurar a completa fusdo com o metal base, nao
devendo apresentar trincas, descontinuidades e corrosdo. Os cantos seréo quebrados e eliminados
0S respingos, e rebarbas.

Todas as partes isolantes do Painel serdo de materiais ndo higroscépicos. As
superficies das partes isolantes ndo deverdo acumular poeira e outras impurezas que possam se

constituir em caminhos e permitir a facilidade para descargas elétricas.

Serao feitas, no projeto, as previsdes para as expansdes e contragdes devido as
mudancas de temperatura nas barras, bem como no meio isolante. O acabamento dos materiais e
equipamentos devera ser resistente as condi¢cdes caracteristicas dos climas tropicais, tais como
umidade, temperatura ambiente elevada e também as condigdes de poluicao.

Os cabos de forga de baixa tensao e de controle terdo acesso ao Painel pela sua parte
inferior, consequentemente, a parte inferior do mesmo devera possuir flanges dimensionadas de
acordo com a quantidade de cabos externos previstos. O espago entre os flanges e a régua de
bornes devera ser suficiente para a acomodagao e manuseio dos cabos de entrada no Painel local.
A passagem dos cabos de controle devera ser independente dos cabos de forga.

Deverdo ser previstas venezianas, providas de malha fina e filtro a fim de impedir a

entrada de insetos e po6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

Cada secéao para transporte do Painel local devera possuir dispositivos que permitam o
icamento, para fins de carga e descarga.

Os barramentos de BT, caso existente, seréo de cobre eletrolitico com se¢éo transversal
compativel com as necessidades de projeto e estanhados com tratamento anticorrosao.

As partes metélicas de todos os equipamentos e componentes, bem como a estrutura
do Painel e das portas, serdo interligados a uma barra de cobre de secao 1” x 4", para a conexao
a um sistema geral de terra, através de cabo de cobre de bitola ndo inferior a 25 mm?2. Em uma das
extremidades da barra de terra, serao fornecidos 02 conectores de cobre apropriados para cabos
de cobre nu de 35 mm2a 70mm>.
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A(s) porta(s), quando totalmente abertas, devera possuir dispositivos que impecam
fechamento indevido, estes dispositivos sdo chamados “limitadores de porta”. Estes limitadores
possibilitardo acionamento automatico gradativo da trava a medida que o grau de abertura da porta
aumenta impedindo assim que a mesma possa ser fechada até que seja atingido aproximadamente
120° de abertura, quando a porta sera destravada também de forma automatica pelo dispositivo.
Os limitadores nao deverdo causar danos a porta € ndo deverao apresentar interferéncias com a
vedacado do Painel. Os limitadores deverdao suportar esforgos reais possiveis em campo sem

sofrerem danos e sem causar empenamento da porta.

A parte interna da porta devera ser provida de porta documentos, que devera conter o
projeto executivo "as-built" completo (elétrico, automacéo, etc,).

As portas deverao abrir conforme indicacdo de projeto, sendo considerado neste a
melhor forma de acesso a manutencao, sendo que em locais de acesso restrito, deverao possibilitar
0 acesso e a retirada dos componentes em caso de manutencdo. Deverdo, também, possuir

dobradicas invisiveis e fechadura com chave tipo Yale.
Partes moveis serao interligadas com invélucro através de cordoalha.

Os Painéis deverao possuir fecho com trava inferior e trava superior € a trava de centro

deverd ser com chave tipo Yale.
O Painel ndo devera ter acesso pela sua parte traseira.

O Painel tera dimensdes e posicionamento dos equipamentos, componentes e
acessorios, tais que sejam facilitadas as intervengbes de manutencao, observando-se as facilidades
de operagOes de desmontagem.

Deverd ser previsto espago reserva de aproximadamente 15% sobre o chassi de

montagem para alojar eventuais componentes adicionais.

Nas canaletas ou no espacgo reservado aos cabos de controle, serdo previstos meios
adequados de fixacdo dos mesmos, de modo a nao transmitir esforcos aos blocos terminais e
facilitar a ligacdo dos condutores aos blocos terminais.

As plaquetas de identificagcdo do Painel local serdo de acrilico e aparafusadas na chapa.
Estes parafusos serdo autoatarraxante, nao sendo aceitas porcas na fixacao dos mesmos. Nao sera
aceito uso de cola. Podera ser utilizada a fixacao de plaquetas de acrilico com fita do tipo 3M desde
gue sejam utilizados pinos plasticos de pressao no lugar dos parafusos.
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As plaquetas de identificagdo internas dos equipamentos serdo de acrilico ou de metal
e coladas no Painel local.

O Painel, caso contenham barramento ou partes vivas expostas, deverao possuir
barreiras fisicas, transparentes removiveis para acesso a manutengao, para prote¢ao contra contato
acidental com as partes energizadas como: bornes, barramentos, etc. Caso haja barramentos ou
outros pontos que possam por em risco vidas humanas, estes deverdo ser protegidos com a
utilizacao de placas de policarbonato, ndo sendo aceito placas de acrilico.

O acesso aos equipamentos deve ser possivel somente pela parte frontal por meio de
portas providas de fechadura e maganeta.

5.18.11.1 lluminacao

O Painel devera possuir iluminagdo interna com lampada LED de 220 Vca, 10W,
completa. Serd aceita outra forma de iluminacdo desde que mantendo o mesmo indice de
iluminamento ou maior. O comando dessa iluminagao sera realizado por meio de interruptor fim de
curso, instalado na porta do Painel de tal forma que acenda, automaticamente, ao abrir a porta.
Devera ser fornecido um conjunto de iluminagao descrito acima para cada compartimento existente

no Painel, se existir mais de um compartimento.

A iluminacdo devera ficar localizada no teto do Painel local e iluminardo todos os
equipamentos. Deverao ficar em lugar de facil acesso para sua substituicao.

5.18.11.2 Aquecimento

Sera instalado no Painel, sistema de aquecimento (resistores) de dimensionamento
adequado ao local e temperatura média anual que devera ficar ligado periodicamente com a
utilizacdo de termostatos, protegidos por chapas de ferro inteiramente perfuradas.

Devera ser fornecido um conjunto de aquecimento descrito acima para cada
compartimento existente no Painel. As resisténcias de aquecimento ndo deverao ficar préximas a

componentes que possam sofrer danos devido ao aquecimento excessivo.

5.18.11.3 Tomadas

Sera prevista, no minimo, uma (01) tomada 220 Vca, 20A, para realizagcao de possiveis

calibragdes e manutengdes nos equipamentos contidos nos Painéis.
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As tomadas e a resisténcia de aquecimento devem ficar nas laterais em posicdes
opostas e em posicdes estratégicas de forma que nao atrapalhem a passagem dos cabos internos
e a chegada dos cabos de campo que serdo conectados futuramente.

5.18.11.4 Pintura e Acabamento

Devera atender as determinacdes aplicaveis da Norma NBR 8755 da ABNT e esquemas
basicos de pintura do DMAE.

A cor externa sera cinza, N 6,5.

A cor interna sera alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item 3.1.2); NR 26 (item
26.1.5.8).

A cor da placa de montagem serd alaranjada, 2.5 YR 6/14— Norma NBR 7195 (item
3.1.2); NR 26 (item 26.1.5.8).

Os parafusos, porcas e arruelas serao do tipo eletrolitico ou bicromatizados.

5.18.11.5 Terminais dos Cabos, Fiacao e Réguas de Bornes

Os cabos possuirao terminais tipo agulha ou garfo, os quais ndo danificardo os fios
componentes dos cabos e proporcionarao retengao dos mesmos, condutividade e fixagdo mecanica
adequada.

Todas as conexdes serao feitas com terminais que permitam fixa-los aos bornes dos
equipamentos e das réguas terminal por meio de parafusos. Serao de boa qualidade, resistentes a
impactos e garantirdo a boa fixagdo dos terminais ainda que sujeitos a vibragdes. Nao serdo usadas
réguas em que a fixacdo dos terminais seja presa através de pressao de molas.

Todos os terminais da fiacdo serdo estanhados.

As réguas de bornes terminais serao colocadas de forma acessivel, sem exigir que o
seu manuseio implique no desligamento e/ou na retirada de equipamentos instalados. As réguas
de bornes terminais serdo montadas na lateral da parte frontal dos Painéis ou na parte inferior da
placa de montagem na posicdo horizontal devera ser discutido com o DMAE qual a melhor
localizag&o da régua levando em considerag¢do tamanho e facilidade de conexao dos cabos futuros
sendo assim a localizacao devera ser submetida a aprovacdo do DMAE. Serado colocados bornes
terminais reserva num total de 20% de cada régua.
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Os bornes de forga e controle deverao ser separados por meio de placas de separacao
ou postes finais. Em cada extremidade da(s) régua(s) de bornes deverao ser colocados postes finais
e placa final. A espessura minima para os bornes de forca devera ser conforme bitola dos cabos
indicada no diagrama funcional e a espessura minima dos bornes de controle devera ser de 6mm2
(Bitola de 2,5mm2).

A régua de bornes devera numerada de forma sequencial e crescente, ndo se aceita a

intercalacao. Caso seja necessario, “jumpers” entre os bornes, utilizar pontes conectoras para tal.

A identificacdo dos bornes devera ser feita através de decafix e devera ser instalada dos
dois lados da régua de bornes.

Para o conector terra, devera ser utilizado a cor verde-amarela.

A codificacdo a ser adotada para fiagdo interna devera ser conforme recomendacgao
descrita acima e sera apresentada para confirmacao e aprovacao do DMAE, antes da montagem
do Painel.

Os bornes de terminal serao tipo unipolar, com previsdo de uso de acessorios tais como
ponte, barra de isolamento.

5.18.11.6 Cabos e Fiacao

A fiagdo sera esquematizada de modo a ndo haver mais de dois condutores conectados
a um mesmo borne da régua terminal e bornes de equipamento, bem como mais de um terminal a
borne. Quando necessario dois condutores em um mesmo ponto deverdo ser utilizados terminais

duplos ou ponte conectora.

Os cabos deverao estar de acordo com as normas NBR 6880 e NBR 7289 ou NBR 7290
e demais normas aplicaveis, a fiagdo interna sera realizada com cabos de fios flexiveis de
isolamento termoplastico do tipo ndo propagante de chama, classe 750 V e de encordoamento 4 ou

5 e secdo minima de 1,5mma2.

No interior do Painel, os cabos nao ficardo suspensos livremente, sendo previstas
calhas com tampas facilmente removiveis e com furos adequados a passagem dos condutores que
dirigem aos aparelhos e réguas terminais.
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Os furos e a parte interna das calhas possuirdao acabamento esmerado, de forma a evitar
danos aos cabos, devera haver materiais de protecao contra ferimento dos cabos nas areas de
contato existentes nestas furacoes.

Os furos por onde deverao passar os cabos serdo dotados de conectores prensa-cabos,
portanto ndo devera haver contato entre quinas vivas e cabos. Os prensa cabos serdo flangeados,
possuem rosca e arruela para perfeita fixagao entre os furos de passagem e a saida dos eletrodutos.

A fiacdo sera alojada em canaletas plasticas, com segregacao entre os varios niveis de
tensdo. Onde ndo for possivel, os fios e cabos serdo instalados preferencialmente nos cantos do
Painel agrupados em chicotes compactos adequadamente amarrados e suportados, estendidos em
linhas tao retas quanto possivel, horizontal e verticalmente com curvas em angulo reto de pequeno

raio, porém nunca inferior ao raio minimo de qualquer cabo integrante do chicote.

Os cabos serdo instalados de modo que a isolagdo ndo esteja sujeita a danos
mecanicos; aqueles que possuirem percursos iguais serao reunidos em chicotes ou calhas de tal
maneira que seja facilitado o acompanhamento, a substituicdo ou a modificagdo do percurso de
cada condutor.

Havera uma abertura com tampa para a passagem dos cabos de controle externos,
situada na parte inferior do Painel Local. Na calha ou no espago reservado aos cabos de controle
externos, serao previstos meios adequados de fixagdo nos mesmos, de modo a ndo transmitir

esforcos aos blocos terminais e facilidades para a ligagao dos condutores a estes blocos terminais.

Nao sera permitida, no Painel que possuem barramento de distribuicao de forca, a
utilizacdo de cabos em conexdes que por natureza deve ser feita com barramento como, por
exemplo, as interligag6es de forga entre os disjuntores de entrada do Painel e os barramentos assim

como nos disjuntores de saida de maior poténcia.
Nenhuma emenda sera permitida na fiagao do Painel local.
As cores da fiagdo deverdo atender ao seguinte padrao:

a) Circuito de comando, controle e sinalizagdo em CA:
1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2

2. Cor de isolagéo: cinza.

b)  Circuito de Forca em CA:

1. Bitola minima: maior ou igual a 1,5 mm2
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2. Cor de isolagao: preto

c) Circuito de Forca em CCA:
1. Bitola minima: maior ou igual a 2,5 mm2

2. Cor de isolacao: marrom

5.18.12 Identificacao

A placa de identificagdo do FORNECEDOR seréd de ago inoxidavel, aluminio ou acrilico,
localizada na parte frontal externa do Painel local e redigida em portugués.

Para o aco inoxidavel ou aluminio, as letras e niUmeros inseridos serdo gravados em
baixo relevo. Para o acrilico, sera com fundo na cor preta e letras na cor branca, espessura 3 mm.
A fixacdo destas plaquetas devera ser feita por meio de parafusos autoatarraxante, ndo sendo

aceito uso de porcas internas.

Possuirdo no minimo as seguintes informacodes:

a Nome do fabricante;

O

Modelo e tipo;

o O

Tensao de alimentagao;

D

)
)
) Ano de fabricagéo;
)
)

Grau de protecgéao;

—
~

Peso total (Kg);
g)  Numero de série;
h)  Numero do projeto;

Todos os equipamentos sejam eles instalados na porta ou na placa de montagem
deverdao possuir duas identificacbes, sendo uma instalada no préprio equipamento e a outra
instalada na porta ou na placa de montagem, dependendo de onde se encontra o equipamento. A
identificacdo de todos os equipamentos devera ser posicionada em pontos de facil visualizagao e

quantos aos textos, estes deverao ser de facil compreensao.

A identificagdo dos cabos devera ser através de abracadeiras de etiqueta (luvas de
silicone). A identificagdo devera ser feita através de plotter e devera conter o TAG do equipamento,
seguido do nome da régua de borne e do numero do borne.
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5.18.13  Requisitos Especificos

Devera ter bornes disponiveis para receber e ou enviar sinais de interface para

supervisao e controle previstos no diagrama funcional.

Todos os materiais necessarios ao funcionamento do Painel (conforme diagrama
funcional) deverao ser fornecidos mesmo se nao especificados neste documento ou no diagrama

funcional exceto aqueles discriminados como escopo do DMAE.
O numero de relés auxiliares bem como contatos auxiliares sera disponibilizado em

funcao da necessidade do projeto I6gico funcional.

5.18.14 Caracteristicas Construtivas e de Funcionamento dos Paineis

O Painel de Protecao do Transformador - PDTR devera disponibilizar localmente os comandos de
selecdo comando e protecao do Disjuntor 69 kV e do Transformador de Forga 69 kV — 10/12,5 MVA
da Subestacao Transformadora DMAE 69kV Ponta do Arado

Devera seguir a folha de dados preenchida pelo FORNECEDOR.

5.18.14.1 Disjuntores dos Circuitos

No fornecimento, os disjuntores deverdo ser para corrente alternada ABNT NBR IEC
60.947-2 - categoria ICU de 100% ICS), uni, bi ou tripolares, capacidade minima de interrupg¢ao
10 kA em 380 Vca e corrente continua IEC 60.947-2.

O disjuntor devera ser equipado com camaras para extincdo de arco e barreiras

isolantes entre seus polos e possuirem no minimo 1 contato reversivel 5 A.

5.18.14.2 Chaves Seletoras

Todas as chaves seletoras deverao ser do tipo rotativa para montagem em quadros,
com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagdo na parte posterior e vida

mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverao ser parafusadas aos quadros com parafusos de cabecga preta. Cada
chave devera ter estagios de operagao separados por no minimo 30° e cames em arranjo tal que
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permita cumprir suas fungdes. Os contatos de todas as chaves deverdo ser autoajustaveis e

deverao operar sob a acdo de molas.

Todas as chaves seletoras deverao ser adequadas para 380 V, corrente alternada, ou
250 V, corrente continua e ter grau de protegao minimo IP-55, conforme NBR-6146.

Cada chave seletora devera ser provida de um espelho, marcado clara e indelevelmente
com as posicdes de operacdo. As gravacdes dos espelhos serdo feitas conforme as inscricdes

citadas nos desenhos funcionais.

5.18.14.3 Sinalizadores

Toda a sinalizacao de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de
Luz) montados em armagdes apropriadas e deverao ter grau de protegdo minimo IP-55, conforme
NBR-6146. Os LEDs deverao ser de alto brilho para garantir perfeita visualizacédo, caso o painel

esteja sob grande claridade. Nao serao aceitos sinalizadores com lampadas incandescentes.

O padrao de cores das sinalizagdes luminosas devera obedecer ao padrdo adotado

pelos demais sistemas do DMAE.

As cores da Sinalizagao deverao seguir o seguinte padrao:

Cor Situacao/Condicao Exemplos tipicos

Emergéncia/Condi¢oes

Vermelha Painel energizado e parada de emergéncia

§ ke perigosas

d

§ N Amarela Situacbes anormais Egg;gaer‘nn:agg :V falta de fase em

& 3

% 5 Verde Situagdes normais Equipamento em operagéo e/ou abertos
— Branca Situagdes normais Equipamento parado e fechados

5.18.14.4 Botoeiras/Chaves de Comando

As botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos
facilmente permutaveis e vida mecénica néo inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botbes
deverao ser redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente
continua, contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagao
de temperatura de 30°C e ter grau de protecao minimo IP-55, conforme NBR-6146.
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Botoeiras acionadas com chave (para prevenir acionamento acidental): deverdo ser
supridas trés chaves (duas reserva) por botoeira; Identificagcdo de botoeiras e lampadas de
sinalizacdo: devera ser feita através de placas de acrilico de 3 mm de espessura, com fundo preto,
e, com inscrigdes em branco, devendo ser evitadas inscrigdes nos préprios dispositivos.

As chaves de comando deverao ser do tipo rotativas, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacao de
temperatura de 30°C e ter grau de protegcdo minimo IP-55, conforme NBR-6146.

As cores das botoeiras e/ou chaves de comando deverao seguir o seguinte padrao:

Cor Situacao/Condicao Exemplos tipicos
@ Vermelha Emergéncia “Cogumelos” para parada de emergéncia
g’ Preta Uso geral/normal Abertura/fechamento de equipamento
@ Azul Reset Atuador de reset

5.18.14.5 Relés de Protecao de Linha

Os Relés de Protecao do Alimentador devem ser dedicados para aplicacdes de
sobrecorrente direcional, localizacdo de faltas, deteccao de arco voltaico e deteccao de faltas de

alta impedancia.

Os Relés fornecidos devem proporcionar opcoes flexiveis de entradas e saidas, facil
montagem e ajustes rapidos, fornecendo protecdo completa de alimentador através de elementos
de sobrecorrente, sobretensao, subtensao, direcional de poténcia, térmico IEC de linha/cabo, salto

vetor, deteccao de falta a terra de alta sensibilidade (SEF) e invasao de carga e frequéncia.

Deverao ser fornecidos com display de toque suave, colorido e tamanho minimo de 5
polegadas e resolucdo de 800 x 480 pixels. Também deverdo permitir comunicagdes minimas
baseadas em Ethernet ou seriais usando IEC 61850 Edicao 2, IEC 60870-5-103, PRP da IEC 62439,
comunicacdes e MIRRORED BITS, Modbus e DNP3.

Meios de comunicacao

a) Ethernet 10/100BASE-T
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) Ethernet 100BASE-FX
) Portas Ethernet simples ou dual
d)  Serial EIA-232
) EIA-485 serial
f) ST multimodais, seriais, de fibra éptica

5.18.14.6 Chave de Afericao

As chaves de eletro mecanica de afericdo deverao ser fornecidas para montagem no
interior do painel mantendo a isolacao elétrica entre os sistemas em teste ou manutencéao e
mantendo a continuidade dos circuitos elétricos das tensées e correntes quando na posi¢ao
fechada.

Deverao ser fabricadas com material rigido, de 6tima estabilidade dimensional, alto
poder de isolacao e resisténcia mecanica. Devem ser capazes de suportar temperaturas elevadas

sem apresentar deformacgéo na sua estrutura.
As chaves de afericdo deverao possuir identificagao visivel, mesmo com a tampa no
lugar, e contendo as seguintes informagoes:

a Modelo;

O

Tensdo Maxima;

o O

Nome do Fabricante;

D

)
)
) Corrente Nominal;
)
)

Ano de Fabricacao;
) Modelo

—

Caracteristicas elétricas

Tensao nominal: 600 V

)

b)  Corrente nominal: 20 A
)  Classe de isolagao: 2,0 kV
)

Pico de corrente de 100A (~ 60 s).
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Esquema basico da Chave de teste:

5.18.15 Inspecoes e Ensaios

5.18.15.1 Inspecao

Geral — Inspegéo e Testes na Fabrica

O DMAE e/ou inspetor, devidamente credenciado, devera ter livre acesso, em qualquer
época da fabricagao, as instalacbes do FORNECEDOR para as finalidades de diligencia mento,
inspecao e testes dos materiais e de mao de obra utilizados, para a montagem e provas finais dos
equipamentos e de embalagem dos equipamentos para transporte.

No caso de partes dos equipamentos serem fornecidos por terceiros, os Fabricantes
dos equipamentos deverao acordar com seu sub - fornecedor, os mesmos direitos de acesso as
instalagdes dos mesmos por parte do DMAE ou seu Inspetor devidamente credenciado para tal.

O FORNECEDOR devera informar ao Inspetor, por escrito, com antecedéncia de pelo
menos 20 dias, a data e o local em que o equipamento estara pronto para os testes na fabrica. O
DMAE podera nao estar presente aos testes, autorizando por escrito ao FORNECEDOR a realizar

0S mesmos sem a presenca do Inspetor.

O FORNECEDOR devera enviar duas (2) copias dos resultados dos testes devidamente
diligenciados para aprovagao do Cliente.

No caso do equipamento apresentar falhas nos testes de rotina, o FORNECEDOR
devera corrigir as falhas repetir o teste ou conforme a gravidade o inspetor podera optar pela
repeticao dos testes de rotina, de tipo, ou recusar o equipamento defeituoso, sendo os custos dos
ensaios de rotina e de tipo, por conta do FORNECEDOR.
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A rejeicao do equipamento em virtude de falhas constatadas na inspec¢ao, nao eximira
o FORNECEDOR de sua responsabilidade de cumprir 0 prazo de entrega do equipamento
estabelecido na ordem de compra.

Todas as custas de traslado, acomodacdo e alimentagdo sera por conta do
FORNECEDOR, inclusive no caso da necessidade de repeticdo dos testes em caso de correcéao

demorada de defeitos constatados.

Nenhum material ou equipamento podera deixar as instalagbes do FORNECEDOR,
antes de ser inspecionado e ter recebido aprovacao dos relatérios de teste/inspecao pelo DMAE,
exceto quando houver autorizagédo por escrito do Inspetor.

A inspecao devera ser realizada por duas pessoas indicadas pelo DMAE ou por inspetor

por ele autorizado.

5.18.15.2 Dispensa de inspecao

No caso de o DMAE dispensar a inspecao de fabrica, o fornecedor deve apresentar o
relatério de ensaios, devidamente assinado, para a andlise do DMAE. A inspecao final do

equipamento sera feita no DMAE.

5.18.15.3 Boletim de Inspecao de Materiais (BIM)

O Boletim de Inspec¢éo de Materiais (BIM) deve ser preenchido:

c) Pelo préprio inspetor, quando houver a presenca de inspetor designado pelo DMAE.
d) Pelo fornecedor, ao término dos ensaios, quando o DMAE dispensar a participagao de

seu inspetor.

5.18.15.4 Aprovacao ou Rejeicao do Fornecimento

Os equipamentos somente serao liberados pelo inspetor do DMAE, apds o recebimento
de uma via do relatério dos ensaios realizados e de uma cépia da lista de embarque.

A aprovagédo pela Fiscalizagdo, se houver, ndo isenta o FORNECEDOR de sua
responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com esta Especificacdo e demais
documentos que fazem parte da ordem de compra, nem invalidard qualquer reclamagéo posterior

gue o DMAE venha a fazer baseada na existéncia de equipamento inadequado ou defeituoso.
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5.18.15.5 Ensaios

Os ensaios relacionados nesta secao sao exigidos pelo DMAE como requisitos minimos
e obrigatérios, necessérios a avaliagao do desempenho e qualidade do equipamento.

Todos os equipamentos deverdo ser completamente montados e ensaiados pelo
FORNECEDOR conforme especificado e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

Compete ao DMAE propiciar as suas expensas as amostras para os ensaios,
equipamentos, acessorios e pessoal auxiliar para a realizacdo da inspecao e ensaios exigidos

nestas especificages.

5.18.15.6 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina deverdo ser realizados com base no item 7 da norma NBR IEC
60439-1 e ainda segundo esta Especificagdo Técnica.

Deverao ser executados na presenca de inspetores do DMAE.

5.18.15.7 Ensaios de Tipo ou Especiais

Os ensaios de tipo nos equipamentos ou em componentes poderao ser realizados a
critério do DMAE. O FORNECEDOR devera apresentar os custos unitarios para a realizagao destes
ensaios de tipo ou especiais.

O DMAE devera fornecer os relatérios de ensaios de tipo realizados em equipamentos

similares para os ensaios de tipo nao realizados pelo DMAE, sem 6nus adicionais.

5.18.16  Condicoes Gerais Para Fornecimento

5.18.16.1 Requisitos Minimos dos Documentos a Serem Apresentados

Estas condi¢des contém as indicagdes gerais a serem observadas pelo PROPONENTE
no preparo e apresentacao de propostas para fornecimento, projeto e fabricacao.

Definem-se como documentos de projeto e fabricagdo os cronogramas de fabricagao,
desenhos, diagramas, listas de materiais, relatérios de ensaios, manuais de instrucao, e o plano de
inspegéao e controle da qualidade.
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5.18.16.2 Proposta Técnica- Comercial

As propostas para fornecimento a serem apresentadas deverdo atender a esta

especificagdo e conter no minimo as seguintes informagdes:

a Preco unitario sem impostos

O

Impostos incidentes e suas respectivas aliquotas

o O

)
)
)  Data de entrega
) Prazo de validade da proposta (minimo 60 dias)
)

D

Local de entrega (ETA Ponta do Arado — Porto Alegre)

—
-

Relagéo dos ensaios de rotina, tipo e especiais inclusos no fornecimento.

g) Relagéo das pegas sobressalentes e ferramentas especiais inclusas no fornecimento

h)  Relacdo das pegas sobressalentes recomendadas para dois anos de operagédo e nao
inclusas no fornecimento.

i) Cotacao itemizada das pegas sobressalentes recomendadas.

) Cotacao itemizada dos ensaios de tipo.

k)  Protecao anticorrosiva adotada pelo proponente.

O FORNECEDOR tem total responsabilidade sobre a veracidade das informacgdes
repassadas na proposta técnica e comercial.

5.18.16.3 Relacao dos Desvios e/ou Excecoes em Diagrama Funcional

O PROPONENTE devera caso necessario relacionar na proposta técnica a
impossibilidade de fornecimento de algum requisito deste documento ou dos desenhos funcionais
enviados, cabendo a CONTRATRANTE avaliar se 0 mesmo é impeditivo ou ndo do fornecimento

total ou parcial.

Quaisquer desvios e/ou excecbes em relacdo aos requisitos desta especificacao e das
normas técnicas deverao ser claramente indicados, explicitados e justificados pelo PROPONENTE
em sua Proposta.

A nao indicagdo dos mesmos na proposta implica no total atendimento a especificacao
e das normas técnicas e ao desenho funcional, sem quaisquer 6nus adicionais para o DMAE.

O PROPONENTE devera fornecer todos os itens necessarios ao funcionamento do
painel e para garantia da qualidade do painel, mesmo que nao especificado na proposta, sem
quaisquer 6nus adicionais para o DMAE posteriormente. Sendo assim o DMAE se exime de
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quaisquer erros de cotagdo que possam vir a ser utilizados como justificativa para cobranga de
aditivos.

O PROPONENTE podera apresentar propostas alternativas, de modo a usar a sua linha
de fabricagdo normal. No entanto, para que tais propostas sejam levadas em consideragéo, os
pontos discordantes deverdo estar claramente indicados e comentados conforme mencionado

acima e as caracteristicas técnicas informadas devem ser preservadas.

Cada proposta alternativa devera ser apresentada de forma tdo completa quanto a
proposta basica, incluindo informagdes detalhadas dos materiais e equipamentos, bem como
catalogos e folhetos respectivos.

O PROPONENTE podera ainda apresentar alternativas complementares que também
deverao ser submetidas a aprovagéo do DMAE.

As propostas alternativas ou complementares serdo analisadas, a critério Unico e
exclusivo do DMAE.

5.18.16.4 Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Poderao ser enviados em carater informativo os catélogos dos componentes ofertados
na proposta técnica para que o DMAE possa avaliar melhor a proposta ou esclarecer duvidas que
estejam impedindo a aprovagao da proposta. Apos consolidagao da proposta o FORNECEDOR
devera apresentar como complemento da documentagao, para aprovagao, além dos catalogos, os

manuais dos componentes do painel.

5.18.16.5 Folha de Dados

O PROPONENTE devera enviar PREENCHIDA junto com a proposta técnica as Folhas
de Dados de todos os itens incluidos no fornecimento.

5.18.16.6 Analise de Proposta Técnica (APT)

A proposta técnica a ser enviada pelo PROPONENTE serd submetida a analise da
engenharia do DMAE. Todos os comentarios de ndo conformidade com o projeto e solicitagdes de
modificacdo deverdo ser realizados e submetidos a nova aprovacdo do DMAE. Serdo enviadas
quantas revisdes forem necessarias até que a proposta revisada se apresente aprovada sem mais

comentarios adicionais.
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A andlise da proposta técnica assim como sua aprovagao nao excluio FORNECEDOR
de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto. O mesmo se aplica ao fornecimento de
componentes que nao foram indicados na proposta técnica, mas que constam no projeto elétrico
enviado pelo DMAE.

5.18.16.7 Cronograma de Fabricacao

O FORNECEDOR deve enviar ao DMAE o cronograma de fabricacdo. O prazo para
envio sera de 20 dias apoés a colocacao da ordem de compra do DMAE para o FORNECEDOR.

O cronograma de fabricacdo deve preencher os seguintes requisitos:

a) Técnica de elaboragédo: CPM-Tempo;

b)  Evento inicio: Assinatura do Contrato ou emissdo da Ordem de Compra, 0 que primeiro
ocorrer;

c) Evento fim: Entrega na obra;

d) Detalhamento de todas as fases de elaboragdo de projeto, compras, chegada de
suprimentos, producao, inspecao e testes, embalagem e embarque.

e) Estar em conformidade com o "Prazo de Entrega" constante na Proposta Inicial de

Fornecimento.

5.18.16.8 Desenhos Dimensionais

O FORNECEDOR devera enviar o DMAE os desenhos de construgao, dimensionais,
desenhos de arranjos eletromecénicos dos componentes internos e todos os outros desenhos
necessarios a interpretagao e construcao do projeto em fabrica.

5.18.16.9 Lista de Material

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista de material completa com todos os
componentes instalados em cada painel. Devera ainda conter as caracteristicas técnicas basicas
dos componentes, TAG, quantidade, fabricante e cddigo do fabricante.

5.18.16.10 Lista de plaquetas

O FORNECEDOR devera enviar ao DMAE a lista das plaquetas que serao instaladas

em cada painel especificando os textos que serdo gravados nas mesmas, as dimensdes assim
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como as fontes e cores e tipo de material utilizado que deverao estar conforme solicitacoes feitas
pelo DMAE nesta especificagao.

5.18.16.11 Analise de Documentacao Técnica

Todos os desenhos e documentos produzidos pelo FORNECEDOR serao submetidos
a anadlise da engenharia do DMAE. Todos os comentarios de ndo conformidade com o projeto
deverao ser realizados e submetidos a nova aprovagao do DMAE. Seréo enviadas quantas revisdes
guantas forem necessarias deste documento até que os documentos apresentados se apresentem

aprovados sem mais comentarios adicionais.

A andlise da documentacdo técnica assim como sua aprovagdo nao exclui o

FORNECEDOR de suas responsabilidades técnicas sobre o projeto.

5.18.16.12 Plano de Inspecao, de Testes em Fabrica e Controle da Qualidade

O FORNECEDOR deve submeter o DMAE para aprovacao, no prazo de 20 dias Uteis
antes da data de inspecao final, um Plano de Inspecao, testes e Controle da Qualidade em fébrica
seguindo os padrées e modelos a serem enviados pelo DMAE.

5.18.16.13 Manuais e Catalogos dos Equipamentos e Componentes

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR além dos catalogos que constam as
caracteristicas técnicas gerais dos equipamentos ou componentes do painel, 0os manuais
assinalando os modelos especificos e relacionando-os com as legendas das listas de material;
nestes deverdo constar além de todas as caracteristicas técnicas do equipamento, as informagdes
de parametrizagdo, conexdes, manutencao, operacao e controle. Todos os catalogos e manuais
deverao estar no Data Book.

5.18.16.14 Manuais e de Montagem, Operacao e Manutencao

O FORNECEDOR deve enviar na data de entrega do painel, um exemplar do manual
assim como uma cépia digital que deve conter instru¢cdes detalhadas para manuseio, transporte e
montagem, no qual deverao estar incluidas informacgdes detalhadas quanto ao sistema de marcacao
adotado durante a fabricacdo, indicacao de pontos de levantamento e apoio, lista de suportes,
ganchos e reforcos fornecidos e suas respectivas instrugées de aplicacao e restricdes quanto a
posicao de transporte e movimentacao. As informacdes para transporte deverao incluir descrigcao
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detalhada dos itens e dispositivos fornecidos como equipamento solto se houver. Também deverao
ser incluidas instrugdes sobre o tipo de armazenamento dos equipamentos no local da obra, antes

de sua montagem.

Devera conter instrugdes completas para a orientacdo do supervisor de montagem e da
firma montadora, informando todos os procedimentos de montagem e ajuste dos componentes.
Deverdo ser incluidos desenhos que mostrem claramente as referéncias e marcacbes de
montagem, nivelamento, tolerancias, torques de aperto dos parafusos, além das instru¢des quanto

a sequéncia de ajustagem dos componentes e retoques de pintura.

5.18.16.15 Desenhos e documentos “As Built” (conforme construido /executado)

Conjunto de todos os desenhos e documentos finais liberados que compdem o

fornecimento.

Todas as alteragdes de construgdo em relacao ao projeto original aprovado, feitas pelo
FORNECEDOR e sob aprovacao do DMAE, deverao ser corrigidas pelo FORNECEDOR e enviadas
para o DMAE em arquivo digital e arquivo impresso, portanto as revisdes necessarias no projeto
elétrico, mecénico, automagao ou qualquer outro documento integrante do projeto devera ser
executado pelo FORNECEDOR mesmo que a autoria do documento seja do DMAE.

5.18.16.16 Relatorios de Ensaios

O FORNECEDOR deve enviar a DMAE em 3 vias, um relatério de cada ensaio
realizado, acompanhado de todos os graficos, tabelas e curvas caracteristicas dos resultados dos

ensaios, necessarios a correta interpretacdo dos mesmos.

5.18.16.17 Relatérios de Inspecao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os relatérios de resultados e observagoes
realizadas durante os ensaios e testes em fabrica. No relatério devera constar todo o histérico de

modificagcdes realizadas e pendéncias a serem sanadas em campo.

5.18.16.18 Certificados de Afericao

Deverao ser enviados pelo FORNECEDOR os certificados de aferigao dos instrumentos
de medicado ou calibragdo utilizados nos testes em fabrica assim como dos equipamentos de
medig&o instalados no painel.

405



iDMAE cC=LUR

—— . oy
[ ]| Engenharia Elétrica

Para os equipamentos proveniente de subfornecedores serdo aceitos certificados de
ensaios de tipo realizados pelo FORNECEDOR.

5.18.16.19 Lista de Despacho e Romaneio e Lista de Embalagem

Lista contendo todas as informagdes necessérias a coleta, transporte e descarga do
Painel discriminando a quantidade de volumes, pesos e dimensdes.

5.18.16.20 Data Book

O “Data Book” devera conter todos os documentos detalhados nesta especificagcdo na ordem em

que forma apresentados além das inclusées listadas abaixo:

a) Indice Geral;
b)  Descritivo de funcionamento dos Sistemas (Fornecido pelo DMAE);

Todas as informagdes incluidas nos Data Books deveréo ser em portugués.

Ap6s sua aprovacdo o FORNECEDOR deve enviar 3 exemplares do Data Book
definitivo, para cada item da Ordem de Compra. Cada exemplar devera ser constituido por 1 cépia

fisica e 1 copia digital.
5.18.16.21 Apresentacao de Documentos Para Aprovacao

Os desenhos deverao estar de acordo com as normas técnicas ABNT, e deverao ter
capa no formato padrao DMAE, inclusive Planilha de Revis6es contendo colunas de N® da revisao
(00, 01,02,..), Data, Descri¢céo, Responsaveis do FORNECEDOR pela Elaboracao, Verificacao e

Aprovagéo.

Apds recebimento dos desenhos para Aprovacao, sera enviado para o fornecedor a
andlise de documentagéo técnica (ADT) com 0s comentarios necessarios e o parecer técnico final

elaborado da seguinte forma:

a) "Liberado para Fabricacao";
b)  "Liberado para Fabricacdo Conforme Comentarios";
c) "Devolvido para Alteragdes".

As primeiras notagdes "a" e "b" autorizam o FORNECEDOR a continuar com a
fabricacao dos equipamentos e/ou materiais cobertos pelo desenho, sujeita as corregdes indicadas
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no mesmo e/ou descritas na carta que o acompanha, sendo que no caso da notacao "b" o desenho
devera ser devolvido com as devidas corre¢gdes no prazo a ser indicado na carta que o
acompanhara. O atraso no envio dos desenhos para aprovacao sera de responsabilidade do
FORNECEDOR e nao poderao ser justificados como motivo de atraso ou prorrogacao do prazo da
data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

No caso de notagdo "c" o FORNECEDOR devera incluir a requerida alteracédo e
submeter novamente o desenho para Aprovacgao final. A corregcdo de desenhos e/ou a nova
submissao dos mesmos nao dara ao FORNECEDOR o direito de estender as datas de entrega
estabelecidas. Qualquer consequéncia em termos de atraso na entrega do equipamento oriundo da
nao aprovacao dos desenhos, devido ao ndo atendimento desta especificacdo, sera de inteira
responsabilidade do FORNECEDOR e nao poderao ser justificados como motivo de atraso ou
prorrogacao do prazo da data de entrega final ou de conclusao do fornecimento.

Em cada revisdo da documentacao (desenhos, planilhas, etc) que venha a ser emitida
pelo FORNECEDOR, deverao estar claramente assinaladas todas as modificacdes incluidas no

mesmo, independente do informado no item "Descricdo" da Tabela de Revisbes daquele

documento.

Desenhos aprovados nao serdo devolvidos ao Fornecedor sendo o mesmo comunicado

a respeito de sua Aprovagao.

A liberagéo de desenhos e informagdes pelo DMAE néo isenta o FORNECEDOR de
suas responsabilidades para com o projeto e fabricagdo dos equipamentos e materiais em
conformidade com estas especificagdes. O fato do DMAE chamar atencado do FORNECEDOR para
certos erros ou omissdes, ndo os tornara responsaveis pela nao correcdo de outras partes que

porventura tenham sido omitidas.

ApGs a realizacao dos testes de aceitacado do sistema o FORNECEDOR deveréa enviar
ao DMAE no prazo maximo de 30 (trinta) dias, caso venha a ser feita alguma alteragdo quando da
montagem, os desenhos de projeto "como construido" a fim de serem incorporados a

Documentacao Técnica do DMAE.

5.18.17 Extensao do Fornecimento

A extensdo do fornecimento abrange os equipamentos completos com todos os

componentes e acessorios necessarios ao pleno funcionamento dos equipamentos (mesmo quando
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nao especificado), incluindo todos os desenhos, manuais de instrucao, relatérios, ensaios e demais
documentos e servigos relacionados nesta especificagéo.

5.18.18 Controle de Fabricacao

Durante a fabricacao do equipamento, o DMAE designara um Fiscal para verificar cada
uma das fases desta, no tocante a qualidade de fabricagcao, bem como o cumprimento da presente
Especificacao e o cronograma de fabricacdo do FORNECEDOR.

5.18.18.1 Montagem, Supervisao, Comissionamento e Ensaios de Campo.

A montagem do equipamento no local de instalacdo e a energizagcado poderdo ser
realizadas sob a supervisdo do FORNECEDOR.

Se durante os trabalhos de montagem ou quando da energizagdo ou operagao
ocorrerem falhas que impliguem em acertos, ajustes ou reparos, sendo tais falhas decorrentes ao
nao atendimento desta Especificacdo, todas as despesas serdo de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR.

Sempre que necessario e em conformidade com esta Especificacdo e com as
recomendagdes do FORNECEDOR, serdo realizados ensaios no local de instalagéo pelo pessoal
do DMAE.

Deverdo ser fornecidos na proposta os precos de supervisdo de montagem,
comissionamento e ensaios de campo. Fica a critério exclusivo do DMAE a aquisigéo total ou parcial
destes servigos.

5.18.18.2 Ferramentas Especiais

O FORNECEDOR devera informar explicitamente sobre a necessidade ou nao de
ferramentas especiais para a instalacao, operacdo e manutencao dos painéis. No caso de serem
necessarias, 0 FORNECEDOR deve fornecer uma relacao das mesmas com codigo de referéncia

e descri¢do e incluir um conjunto das mesmas no fornecimento para este equipamento.

Sao consideradas ferramentas especiais aquelas desenvolvidas e fabricadas
especialmente para a montagem, manutengao, operagao ou transporte do painel local.
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6 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS MATERIAIS

6.1 EMENDAS

As emendas somente serdo aceitas como Ultima alternativa em local inspecionavel
somente com autorizacdo da FISCALIZACAO da DMAE. Neste caso devera obedecer ao seguinte
padrao:

Nas emendas para condutores de baixa tenséo, deverdo ser empregados conectores
de compressao. Deverdo garantir a perfeita interligacdo elétrica e mecéanica dos condutores.
Deverao ser isoladas de modo a reconstituir no minimo as caracteristicas elétricas do isolamento

original dos condutores. Para pequenas bitolas e rabichos pode ser usado solda a base de estanho.

Para condutores de média tensdo nao serao permitidas emendas

6.2 CONECTORES

Poderdo ser utilizados, conforme as indicagbes de projeto, os seguintes tipos de

conectores:

a) tipo parafuso fendido de bronze silicio de alta resisténcia, com parafuso de aperto em

bronze;

) conector de compressao por alicate ou ferramenta apropriada;

) conector paralelo.

d)  Nao sera permitida emenda com amarragées de fios ou dispositivos de solda a estanho.
) Para condutores de aluminio somente poderdo ser utilizados conectores especificos

para cabos de aluminio, em conjunto com massa apropriada.
6.3 HASTES DE ATERRAMENTO
Com nucleo de ago carbono SAE 1010/1020, revestida com camada de cobre eletrolitico

com espessura minima de 0,25 mm, isenta de impureza e rebarbas, em pegas de 3,0 m de

comprimento.
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6.4 CABOS DE BAIXA TENSAO ISOLADOS EM PVC

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em
projeto, multiplos para secdes até 6 mm?2 e singelos para se¢des acima de 6 mmz2, isolados em
cloreto de polivinila antichama (PVC), classe de tensao 0,6/1 kV, classe de temperatura 70°C,
fabricados de acordo com as normas NBR 7288 e NBR 6251 da ABNT.

6.5 CABOS DE BAIXA TENSAO ISOLADOS EM EPR

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em
projeto, multiplos para sec¢des até 6 mm?2 e singelos para secées acima de 6 mm?2, isolados com
composto termofixo a base de borracha Etileno-Propileno (EPR) com cobertura em composto
termopléastico a base de cloreto de polivinila antichama (PVC), classe de tensao 0,6/1 kV, classe de
temperatura 90°C, fabricados de acordo com as normas NBR 7286 e NBR 6251 da ABNT.

6.6 CABOS DE MEDIA TENSAO ISOLADOS EM EPR

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em
projeto, singelos, isolados com composto termofixo a base de borracha Etileno-Propileno (EPR)
com cobertura em composto termoplastico a base de cloreto de polivinila antichama (PVC), classe
de tensao indicada no projeto, classe de temperatura 90°C, fabricados de acordo com as normas
NBR 7286 e NBR 6251 da ABNT.

Deverao possuir blindagem da isolagao em fita semi-condutora, e blindagem metdlica
em fios de cobre nu, témpera mole, curto-circuitados por uma fita de cobre nu aplicada em hélice
aberta sobre os mesmos. A cobertura final devera ser em PVC tipo BWF, com alta resisténcia a
propagacao de chama e auto-extingdo do fogo.

6.7 CABOS DE COBRE NU - CC

Formados por um encordoamento de um ou mais fios de cobre eletrolitico nu, na
témpera meio-dura, fabricados e ensaiados de acordo com as prescricdes da NBR 5111 e NBR
6524.

As bitolas serdo de acordo com as indicagdes do projeto.
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6.8 CONDUTORES DOS CIRCUITOS DE ILUMINAGAO E TOMADAS

Cabos flexivel composto por 7 fios de cobre eletrolitico, témpera mole, isolados com
composto termopléstico a base de cloreto de polivinila antichama, classe de temperatura 70°C,
isolacdo para 750 V, singelos.

6.9 CABOS DE COMANDO

Condutores de cobre estanhado, témpera mole, encordoamento redondo normal,
multiplos com veias torcidas numeradas ou com identificacao através de cores, isolacao polietileno
compacto classe térmica 80°C com cobertura em PVC antichama classe térmica 80°C na cor preta,
separador de fita ndo higroscopica de poliéster com blindagem eletrostatica em fita de poliéster

aluminizada classe de tensdo maxima de exercicio 300 V, seg¢éo 1,5mm?2.

6.10 CAIXAS DE PASSAGEM SUBTERRANEAS

Em alvenaria ou concreto, com fundo autodrenante e tampa de concreto com algas nao

salientes, com entradas laterais para eletrodutos, rebocadas internamente e impermeabilizadas
As dimensdes e caracteristicas especificas deverdo ser de acordo com as indicagbes

do projeto.

6.11 CENTROS DE DISTRIBUIGAO - CD’S

Deverao ser executados em chapa de ago bitola minima 16 MSG, com acabamento em

pintura antiferruginosa na cor cinza.

Deverao possuir capacidade para instalacdo, no minimo, dos equipamentos previstos
no projeto, incluindo reservas. O tipo de instalagdo, aparente ou embutida, devera ser adequado as
indicagdes do projeto, e caso nao indicado especificamente, o grau de protecdo minimo aceitavel
sera IP40.

Deverdo ser sempre equipados com protecdo geral tripolar (disjuntor ou chave

seccionadora), com corrente nominal conforme indicada no projeto, para acionamento sob carga.
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O barramento geral devera ser de cobre eletrolitico, trifasico, com barramento de neutro,
e terminal para aterramento do gabinete e porta de acesso aos equipamentos.

Deverao se providos de espelho removivel para protegdo dos equipamentos, que

impeca o acesso ou toque acidental nos barramentos, quando os mesmos estiverem energizados.

Todos os circuitos deverao ser identificados por meio de etiquetas de marcagdo com

gravagao permanente, conforme os dizeres indicados no projeto.

Como acessérios obrigatorios deverdo ser fornecidos trilhos para fixacdo dos
disjuntores, porta com fechadura isolante tipo Yale, knock-out's na parte superior e inferior para

montagem de eletrodutos, terminais de aterramento.

6.12 CONDULETES DE ALUMINIO

Em liga de aluminio silicio, com paredes lisas e sem cantos vivos, com tampa e junta de
vedacao de borracha. Entradas rosqueadas calibradas, rosca gas com no minimo 5 filetes, nas
posi¢cdes indicadas em projeto, com batentes internos para os eletrodutos.

6.13 CURVAS DE ELETRODUTOS EM PVC

Deverao possuir as mesmas caracteristicas e bitolas dos eletrodutos, de PVC rigido,
premoldadas de fabrica, com rosca em ambas as extremidades.

6.14 DISJUNTORES DE FORCA EM BT

Os disjuntores em caixa moldada devem ser construidos e ensaiados de acordo com a
norma NBR-IEC-947-2 da ABNT.

Devem ser tropicalizados, com comando manual por alavanca, possuindo em cada fase

disparadores termomagnéticos de agao direta.

A tensao e corrente nominais, capacidade de ruptura e numero de polos conforme

indicacao do projeto.
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O mecanismo de abertura deve ser do tipo disparo livre (trip-free), com dispositivo de
indicagdo visual de atuacao. Deverao ser fornecidos com dispositivos de sinalizacdo e bloqueio
conforme previsto na NR-10.

Deverao ser providos de terminais ou conectores proprios para as bitolas dos

condutores previstos no projeto para conexao aos disjuntores.

6.15 ELETRODUTOS RIGIDOS DE PVC

De PVC rigido na cor preta, roscavel, classe A, em pecas de 3,0 m de comprimento.

6.16 EXTINTOR DE INCENDIO PO QUIMICO - 6 KG

Extintores de p6é quimico seco, capacidade de 6 kg. O agente extintor pode ser o
bicarbonato de sddio ou de potassio que devera receber um tratamento para torna-los absorvente
de umidade. O agente propulsor pode ser o gas carbbnico ou nitrogénio que devera formar uma

nuvem de p6 sobre a chama visando a exclusao do oxigénio e extincdo das chamas.
Devera ser fornecido em cilindros metalicos normalizados com suporte para fixacdo a

parede.

6.17 HASTES DE ATERRAMENTO

Com nucleo de aco carbono SAE 1010/1020, revestida com camada de cobre eletrolitico
com espessura minima de 0,25 mm, isenta de impureza e rebarbas, em pegas de 3,0 m de

comprimento.

6.18 INTERRUPTORES DE USO GERAL

Interruptores de uso geral para circuitos de iluminagdo, de embutir em caixa de
passagem 50x100 mm, corrente nominal minima 10 A, tensdo nominal minima 250 V, com espelho
de protecao e fixagdo em PVC antichama na cor cinza claro. NUmero de polos e agrupamento de
interruptores indicados no projeto.
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6.19 JUNCOES PARA PERFILADOS

Executados com chapa 18 perfurados com furos ovais de 10x20mm de comprimento
normal de 6m. Deverdo ser executados em chapas de ago dobradas 1010-1020, zincados a fogo
apos a soldagem.

As jungdes deverdo ser internas e serem do tipo “L”, “T” ou “X” e ndo serao permitidos
suportes e componentes do sistema de perfilados fabricados na obra.

6.20 PERFILADOS DE ACO ZINCADO

Executados com chapa 18 perfurados com furos ovais de 10x20mm de comprimento
normal de 6m.. Todos os perfilados deverao ser executados em chapas de ago dobradas 1010-
1020, zincados a fogo apés a soldagem.

Todos os acessorios de interligacao, derivacdes, desvios de direcao e fixacao deverao
ser pré-fabricados, compativeis com as caracteristicas dos perfilados, de preferéncia do mesmo
fabricante. Nao serao permitidos acessorios e componentes do sistema de perfilados fabricados na
obra.

As dimensdes e caracteristicas especificas dos perfilados deverdo ser conforme a

indicagé@o do projeto.

6.21 LUMINARIAS PARA LAMPADAS LED TIPO T8

Aparelhos com corpo em poliéster reforcado com fibra de vidro, refletor interno em
chapa de ago dobrado e pintado em esmalte branco, e soquetes antivibratérios, com contatos de
latédo e rotor de seguranca. Serdo para instalagao aparente.

Deverao ser fechadas, com difusor em acrilico translicido e alojamento para reator

incorporado ao corpo da luminaria.

A poténcia das lampadas suportadas pelas luminarias, bem como o modo de instalacao,
qgue podera ser plafonier ou pendente, deverao ser conforme a indicacao do projeto.
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6.22 MINIDISJUNTORES

Os disjuntores de forga de baixa tensdo devem ser construidos e ensaiados de acordo
com a norma NBR 7118 da ABNT.

Devem ser tripolares, com contatos principais e auxiliares tipo “encaixe”.

Se o comando for manual, a alavanca deve ser acionada do lado de fora do

compartimento em que estiver instalado o disjuntor, sem que seja preciso abrir a porta do mesmo.
Os disparadores de agao direta devem permitir os ajustes:
LTD - acéo lenta - 80% a 160% da corrente nominal do disparador.
STD - agao rapida - 5; 7,5; 10 vexes a corrente nominal do disjuntor.
Instantaneo - 6 a 12 vezes a corrente nominal do disparador.

O mecanismo de fechamento deve ter dispositivo “anti-pumping” e o de abertura deve
ser do tipo disparo livre (trip-free).

A manopla deve possuir indicador de posicao “ligado” e “desligado” (on e off) sendo que,
na posicao desligado, deve haver possibilidade de colocacao de cadeado.

A tensdo e corrente nominais, capacidade de ruptura e execucgao (fixa ou extraivel)
deverao ser conforme as especificacées do projeto.

6.23 POSTES DE CONCRETO
De concreto armado tubular tronco-cénicos, comprimentos e capacidades de esforgos

conforme indicado em projeto. Deverao ser fabricados de acordo com a NBR 8451 e NBR 8452 da
ABNT, e o padrdao PTD 00.001 se¢ao 7-1 da CEEE-D. Capacidade minima no topo de 10kN.

6.24 TOMADAS DE USO GERAL

Monofésicas universais 2P+ T - 10 A, 250 V, instalagdo embutida ou aparente de acordo
com a indicagao do projeto e segundo a norma NBR 14136/2002.
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6.25 PRESILHAS

As presilhas serdo de cobre para uso com cabos de se¢ao circular 35 mm2, de cobre e
deverao possuir furo de 5mm para fixagao.

6.26 CAIXA DE INSPECAO

Caixa de inspe¢do em Poliamida nas dimensdes 150x110x70mm. A Caixa de inspegao
devera possuir conexao para eletroduto na bitola @ 1" (DN 32), com rosca BSP.

6.27 CONECTOR DE INSPECAO

Os conectores de inspecao deverao ser fabricados em Latédo, possuirem 2 Parafusos
para fixacdo dos cabos de descida dos para-raios de se¢ao 16-50mm?

6.28 TERMINAIS
Os terminais aéreos deverao ser fabricados em ago galvanizado e possuirem base

horizontal de dimensbes &J5/16" X 350mm. Deverdo possuir bandeirola a uma altura maxima de
100mm com furo @3/8" para fixacdo do cabo do captor.

6.29 CONECTORES PARA TERMINAIS AEREOS

Conectores para terminais aéreos fabricados em latdo natural com porca para furo em

bandeirola de @ 3/8". Serao para cabos de secdo 16 a 50mm2.

6.30 CONECTORES PARAFUSO FENDIDO

Conectores parafuso fendido fabricados em latdo natural com furo par fixagdo nas
paredes e metais de @ 3/8". Serdo para cabos de se¢do 16 a 50mm?.
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6.31 CONECTORES UNIVERSAIS

Conectores universais para fixacdo de cabos que se cruzam, fabricados em latédo
estanhado com furo par fixagao nas paredes e metais de @ 3/8". Serao para cabos de secdo 16 a
50mm2.

6.32 FONTE 24VCC, 5A:

Fonte chaveada com entrada AC sem necessidade de pré-selecao e saida em 24Vcc
até 55 graus Celsius.

» Tensé&o de entrada de 85 a 264Vac,
» Tenséao de saida nominal de 24 Vcc com desvio menor que +/- 1%
» Ajuste da tenséo de saida de 22,5 a 29,5V

» Corrente maxima de saida de 5A a 55 graus Celsius. Queda de 2,5% por grau acima de 55
graus Celsius com limite superior a 70 graus Celsius,

« Eficiéncia de 85%.

» Protegéo contra curto-circuito na saida (desarme se houver curto direto limitando a corrente
de saida).

» Em caso de sobrecarga simples (ndo curto-circuito) na saida, a fonte ndo deve desarmar.
Ao invés disso deve reduzir a tensado de saida de modo linear.

» Protecgao contra retorno na saida de até 35V

*  Montagem em trilho DIN

» Isolagédo de 4KV entre entrada e saida,

» Isolagéao de 2KV entre entrada e massa e 500V entre saida e massa

» Disponibilidade de Led indicador de tenséo de saida.

Possibilidade de conexdo de mais que duas fontes em paralelo para aumento de

corrente ou redundancia.

6.33 ESPECIFICACAO DE DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO CONTRA SURTOS

Protetores de Primeiro Nivel(Contra Descargas Atmosféricas):

Protetor monocanal contra descargas atmosféricas, classe de ensaio “I” segundo norma
IEC 61643-1e classe de protecao “B” segundo norma VDE 0675-6, com capacidade de drenagem

de 50 kA de acordo com a curva 10/350 uS, segundo norma IEC 61312-1 . A tensdo nominal
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fase/terra do dispositivo deve atender até 330 VAC e o nivel de protecao deve ser de 0,9kV. O
tempo de resposta do dispositivo € menor ou igual a 100 ns e o involucro deve possuir grau de
protecdo IP-20 e classe de inflamabilidade VO de acordo com a norma UL 94. O dispositivo deve
ser adequado para instalagdo em trilho DIN. A tecnologia utilizada é de centelhador a ar. Esse
protetor segue as recomendacgdes do sistema Active Energy Control (e pode ser coordenado com
o VAL MS- 230 sem a necessidade de indutor de desacoplamento ou 10m de cabo.

Caracteristicas Gerais:

* Tens@o Nominal:........cccccomniiiiiiiiiniieiiins 330 VAC

* Descarga Nominal (10/350 pS):...ccceeeeennees 50 kA

» Carga/ Energia especifica :........ccccuvvvvrnnnnns 25As / 0,625MJ/Q

» Corrente de curto-CirCuito:.........cccocuvreriunene 50 kA

*  Nivel de ProteGao: .....cccccovviiiiiiiieiiiiinnns <0,9kV

* Tempo de atuagao: .....cccceevriuvviiieeeeeeeenns <100 ns

» Grau de Protecao (IEC 60529 ):.................. IP 20

» Classe de Inflamabilidade: ..............ccueeennee VO

*  Material da CaiXa @ ....cccoeeeiiiiiiiiiiiieeeee e Poliamida reforgada com fibra de vidro

Protetores de Segundo Nivel de Protecao(Protecao Média):

Protetor monocanal contra sobretensdes para instalagdo em paralelo com o circuito,
composto de base e plug, para troca ou teste do elemento ativo, sem a necessidade de desligar o
circuito. Baseado em varistores de 6xido de zinco monitorados termicamente com indicac¢ao visual
e contato livre de potencial com capacidade minima de 1 A/ 250Vac ou 0,2 A/ 125Vdc. Classe de
ensaio “II” segundo norma IEC 61643-1 e classe de protecao “C” segundo norma VDE 0675-6, com
capacidade de drenagem nominal de 20 kA e maxima de 40 kA de acordo com a curva 8/20 us
(norma IEC 60060-1) e 3 kA de acordo com a curva 10/350 ps (norma IEC-61312-1). O tempo de
resposta do dispositivo € menor ou igual a 25 ns. A tensao residual depende da tensao nominal e
da descarga nominal de cada dispositivo. Sendo que para 230 VAC (fase/terra) e corrente de
descarga de 20 kA sera menor ou igual a 1,35 kV. Apds o acionamento de monitoragéao em caso de
fadiga do componente, o varistor é desconectado do circuito através de elemento mecéanico de
desconexao térmica sem derrubar a rede de alimentacgao principal. O dispositivo deve possuir um
polarizador para cada tensdo e ser adequado para instalagdo em trilho DIN.

Caracteristicas Gerais:

e Tensao Nominal:.....ccoooeveeeeoieeeeeeeeeeeeen, 230 V AC
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* Tenséo nominal de proteGao:.......ccc.cceeeuneee 275V AC
» Descarga Nominal (8/20 PS): ....evvvvvvrevrnnnnnns 20 kA
* Descarga Maxima (8/20 US): ...uvveeeereeeerrnnnns 40 kA
* Nivel de Protecao: ........cccccvvvvvevvverevnnnnnnnnnns <1,35kV
* Tenséao residual com 5KA @ .......ccccceeiiinnnes <1kV
* Tempo de atuagao: .....cccceevviurviiieeeeeeeenns <25ns
o Grau de ProteCa:.....ccccceeevvviiuriiiiieeeeeeeeens IP 20
» Classe de Inflamabilidade: .............cccueeennee VO
6.34 PROTETORES PARA SINAIS ANALOGICOS :

Protetor contra sobretensdes oriundas de descargas atmosféricas ou outros meios, para
um par de sinais nao referenciados ao terra (sinal flutuante), composto de base e plug para troca
ou teste do elemento ativo de protecéo, sua instalagdo deve ser efetuada em série com o sinal
através de trilho DIN. Possui monitoramento local e remoto para verificacdo da queima do

componente.

Sua composicao interna compreende uma cascata com 02 dispositivos: centelhadores
a gas e diodos supressores (transzorbes) ligados em modo diferencial e separados por
desacoplamento indutivo, que garante a seletividade entre os dispositivos de protecao.

Caracteristicas Gerais:

* Tens@o Nominal:........cccccomniiiiiiiiiiiiiinnns 24V DC

* Tens&o nominal de proteGao:.............eeeuuees 28 V DC

o Corrente Nominal:........occceviiiiiiiniiiiieeeene 450 mA

» Descarga Nominal (8/20 PS): ....evvvvvvrvvvnnnnnns 10 Ka

* Descarga Total de Descarga (8/20 ps):....... 20 kKA

 Tensdo maxima p/ 1TkV/US:...cccooeeeeieiiinnnns modo dif.< 40V max. e com. < 450 V max
* Tempo de atuagao: ........ccuvvvvvvvrererennnnnnnnnnns modo dif. <1 ns e com. <100 ns
* Resisténcia p/par: ......cccceiiiiiiiiiiiiiis 2,2Q

o Grau de ProteCao:......ccccceevrniuiiiiiieenee s IP 20

* Monitoramento de queima:..........cccceeerennees Sim

» Classe de Inflamabilidade: .........cccccceeeennnee VO (PA6.6)
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6.35 VENTILADOR DE PAINEL

Ventilador com Filtro adequado para armarios e painéis elétricos, versées de 230V AC.

Deverao ter as seguintes caracteristicas minimas:

» Baixo nivel de ruido

* Minimas dimensdes externas ao painel

*  Volume de ar (14...470) m3/h (com filtro de exaustao instalado no painel)
*  Volume de ar (24...630) m3/h (fluxo livre)

» Consumo de energia (4...130) W

» Tens&o nominal: 120 ou 230 V AC (50/60Hz)

» Economia de tempo na instalagcdo e manutencao
6.36 RESISTENCIAS PARA DESUMIDIFICACAO DE PAINEIS

Projetadas para desumidificacdo e anti-condensacao de painéis e cubiculos elétricos,
as resisténcias elétricas deverao ser provido de resistor tubular vitrificado, protegido por tela
metalica perfurada, terminal de ligacao tipo conector em poliamida.

Poténcias: 25W/50W/75W/100W/150W/200W

Tensao: 220V

6.37 SWITCH INDUSTRIAL

Switch Ethernet Industrial Gerenciado deverd combinar interface Gigabit com alto
desempenho de rede de forma a operar nas aplicagées mais rigorosa e exigentes. Devera possuir
caracteristicas abrangentes de seguranca com redundancia completa |IEEE (STP/RSTP/MST) e
redundancia de anel ampliada com tempo de restabelecer disponibilidade de 15 ms.

Deveréao oferece opgcdes de escalamento para o futuro e possuirem composicdo de
conexodes 10/100 Mbps e 2 portas de FO de Gigabit.

Caracteristicas:

* Portasfisicas :.....ccocccriiiireiinnn 12 portas RJ45 — 10/100/1000 n&o PoE
e Dimensoes: ....cccooovvieeeiiiiiiiieees h=173mm, L=66mm, P=140mm
o Peso: 1,285 kg
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* Tensé&o de alimentagio: ............. 12-48 Vcc

* Frequéncia: ........ccoceeviiiiinniinnn 60 Hz

» Corrente de entrada Max: ........... 474 mA

o Interface 1:...ooi Portas: 12 portas RJ 45
Velocidade: 10/100 MBit/s

o Interface 2: .....ccccvvvviiiiiiiiiiiiiins Portas: 2 portas FO (ST multimodo)
Velocidade: 10/100 MBit/s

* Fungéo Basica: .....cccccceeriiinnnnnnn. switch gerenciavel

* Montagem:.....ccccuuveerriiiiiniiiiiinnns Trilho de fixacdo NS 35 (IEC 60715)

o NOrmMa: ... IEC 61000-6.2

6.38 CABOS F/UTP

O cabo F/UTP de categoria 6A com alta qualidade e alto desempenho em frequéncias
de 500Mhz. Deverao ser fabricado de acordo com os requisitos normativos da ISO/IEC 11801:2002
e TIA/EIA 568-B.2-1, devendo suportar todas as aplicacées da Classe EA como Ethernet, Fast
Ethernet, Gibabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, etc. O cabo Cat 6A F/UTP é adequado para
instalagcoes de voz e dados até 500Mhz e deve possuir uma blindagem que garante a protecao

contra interferéncias eletromagnéticas.

Caracteristicas:

» Blindagem em fita metalica (ALU/PET)
» Separador interno, que melhora a geometria e 0 desempenho
» Cabo sélido 24 AWG

6.39 VERGALHAO DE COBRE

Vergalhdo de cobre eletrolitico laminado a quente e recozido, de cobre eletrolitico

99,99% e pureza. A superficie devera ser decapada com &cido sulfurico, que garante uma menor
espessura superficial oxidada (< 250 A) e isenta de imperfeicées graves, de modo a ndo criar
dificuldades durante o processo de trefilacdo. Devera possuir as seguintes caracteristicas:

s diametro =10,0 £ 0,4 mm

» Condutividade Elétrica = 101,0 % IACS (minimo)

» Alongamento Percentual = 30,0 % (minimo)

» Torcéo Reversa = 8x8 voltas (minimo)

» Torgao até a Ruptura 10mm = 40 voltas (minimo)
o Torgao até a Ruptura 12,5mm = 35 voltas (minimo)
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6.40 CONTATORES

Contatores de forga serao tripolares ou tetrapolares, categoria AC3 para acionamento
de motores, para fixagao por parafusos ou para fixagao diretamente em trilho DIN 35 mm, deverao
ser protegido contra corpos estranhos e toques e permitir a adicao de blocos de contatos auxiliares
especificos de acordo com EN 50005.

O acionamento dos contatores serao por bobinas em corrente alternada ou continua de

baixo consumo — conforme ponto da instalagdo, permitindo a conexao direta a CLP's.

Deverdo atendem aos requisitos da IEC 60.947-4-1 sobre contatos espelhos e seus
contatos auxiliares aos requisitos da IEC 60.947-5-1 sobre contatos mecanicamente conectados.

Seréao aceitos contatores com fixagao por mola ou por parafusos e a vida mecanica dos
contatores nao deverao ser inferiores a 3 milhdes de manobras e a vida elétrica 0,6 milhdes de

manobras.

Deverdo possuir grau de protegdo minimo IP-20 e trabalharem em temperatura
ambiente entre — 25°C a + 55 °C e altitude maxima de instalagdo 3.000m.

Os contatores deverdo trabalhar na tensdo de 12-660V em 60Hz e a bobina devera
atender as faixas de tenséo entre 0,8 e 1,1% da tens&o nominal da instalagéo.

Serao fornecidos com no minimo 2 contatos auxiliares, sendo 1 contato NA e outro

contato NF. Demais contatos poderao ser executados através de blocos auxiliares.

6.41 LAMPADA LED 10W - ROSCA E27

Lampadas LED de alta eficiéncia e durabilidade em formato padrédo A55 de vida
mediana de 15.000 horas. As lampadas LED deverao ser de acendimento rapido e possuirem cor
6500 K com fator de poténcia maior de 0,7.

Deverao ser para poténcia de 10W em 100-240V, efeito de luz e acabamento tipo luz
do dia fria. Deverao possuir base E27.
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6.42 LAMPADA LED - TUBULAR T8

Lampadas LED de alta eficiéncia e durabilidade em formato padrao tubular compativel
com lampadas fluorescentes tubular T8. As lampadas LED deverao ser de acendimento rapido e
possuirem cor 6500 K com fator de poténcia maior de 0,92.

Deverao ser para poténcia de 10W e 20W em 100-240V, efeito de luz e acabamento

tipo luz do dia fria.
Caracteristicas principais;

+  Fluxo luminoso: 900 Im

« indice de reproducdo de cor: > 80

« Angulo de abertura (50%): 160°

+ Vida til (170): 25.000 h

« Poténcia: 10 w

« Tensao: 100-240v

« Frequéncia: 50/60 hz

« Corrente elétrica: 85 ma (127 v) / 49 ma (220 v)
- Fator de poténcia: = 0.92

« Temp. De operagédo: -20°c a 40°c

« Dimensoes da lampada: 26 mm (d) x 600 mm (a)
« Indice de protecdo: PI 20

« Temperatura de cor: fria 6.500k

6.43 PROJETORES LED 950W

Aparelhos tipo projetores com corpo em aluminio injetado com vidro plano, grau de
protecao IP66 codigo para impactos IK10.

Fluxo luminoso minimo 3100 Im com uma eficiéncia de 65 Im/W e temperatura da cor
nao inferior a 4000k. Utilizagdo em ambientes de -40 /°C a +50 °C com temperatura média anual de
25 °C.
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Equipamento 6tico em vidro plano com facho fechado de 6° e 28000h para uma vida util

do fluxo luminoso.
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