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APRESENTACAO

A GANEM Engenharia Ltda. apresenta a seguir a revisédo (01) do projeto elétrico
do Booster Nova Carapina, pertencente ao Sistema de Distribuicdo de Agua
Tratada da Grande Vit6ria, localizada no municipio de Serra. Este trabalho resulta
do Contrato N° 284/2012 entre a GANEM Engenharia Ltda e a CESAN -
Companhia Espirito Santense de Saneamento.

O trabalho esta apresentado em volume unico.

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

SUMARIO

1 INTRODUGAO ...t ettt ettt ettt et 7
2 ESCOPO o e e e a e raaaa e e e 8
3 DIRETRIZES E PARAMETROS DE PROJETO ..ottt e 9
3.1  Apresentacdo dos Projetos EletromeCaNniCOS ........ccoveveeeiiiiiiiiiiiiiin e 9
3.2  Elaboracéo de Projetos Eletromecéanicos de Quadro de Comando............... 10
3.3 AVAlIaCA0 de ProOjelO ...ttt e 10
3.4  Placa de ldentificagio da Garantia............ccccuvurvimmiimiiie e 11

G 78 T N (0] 1 0T L TSP 11
3.6  EqUIPAMENIOS ESPECIAIS. .....ceeiiiiiiiiiiieeiiiiiiit ettt e e e e e eeeaaeeee 12
3.7  Apresentacao dO OrGamMENTO ........ccoieuuiiiiiiiiiiiie e e e e e e e reee e e e e 12

4  CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS ..ottt e 13
4.1  Dimensionamento Elétrico dos EqQUIpamentos.............cceeeeeeiiiiciiinvenieeeeeeennn 13
I O - o 1= Tox 0 F= Vo [ UPPPPPTPRPPP 13
4.3 ESITULUIAS ...eniiiiiii et oottt e ettt e e e e e e st e e e e e eetn e e eaee aeeees 13
4.4 BaAITAMENTOS ....couiiiiiiieeii et ettt e et e e et e e e e e e e e e e a e e eaa e e 13
4.5 Encaminhamentos dOS CONAUIOIES..........ccovviiiiiiiiiiiiiees s e e e e e eeeeeeeieeens 14
Tt R Y/ 1= To [ = W =T 1S T PP PPPPPRRR 14
45.2 BaixaTensao € CONrole .........uueiiiiiiiii i e e 14

I O o o 1 T 14
4.6.1 Cabos de Comando € SINAlIZAGAO .......ccevvviiiiieeeeiiiiiiiii e 14
4.6.2 CADOS A FOICaA ....eeiiiiiiiiiiiieeeeee e e s 14

A7 TOIMINAIS ..t e e e e e e e e et e e ettt tet teeeeetbbbbs e e e e e e e e eaaaeaee saeaans 15
4.7.1 TerminaiS d€ FOIGa......cuuiiiiiiiiiiiiiiiii it 15

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



5
6

GANEM

€Engenharia Ltda

4.8 FIXAGEO .o i e eeeeii it e e 16
4.9 VENHIAGAO .....cei it e e e 16
4.9.1  VENEZIANA.....ceiiiiiiiuieiiiaaa e e e e ee oe e e e e e e e e e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaannnnn s 16
VARSI o (o (Y40 [=Tor- Voo N 16
4.9.3  EXAUSTOIES. ...t e e ettt e e e ettt e e e et ee e e e s 2eaeeettn e e eeeeenanaaaaeennes 16

7 O =T ] F= T 0 1= o | (o SO 16
N I R N (T €= .01 0 (0 PP 16
4.12 Placas de IdentifiCaCao ..........cooviiiiiiiiiiiit e e 17
G T ST o S T 17
414 LIMPEZA € PINTUIA ...uuttiiiiiiiii ettt ettt e e s aaa e e e e e e e e e e aeeeeennenees 17
INSPECAO ... .ottt ettt et te et te e seete st e te s te s e eaeteeaens 18
EQUIPAMENTOS ..ot et e st e e et e e et e e e e e e e e e ee s 20
6.1 TRANSFORMADOR A SECO .....ociiiiiiiieieteieeiet et enenas 20
6.1.1 ESCOPO de FOrNECIMENTO.......ccciiiiiiiiiiiiiieieee s s e e e e e e eeeenaaaes 20
6.1.2 CaracteristiCas GeraiS ........cciveiiurrriiiiiiiiiiit eeeeeeessssinnrrerrerrreeeee seeeeeeeaanes 20

G Nt R =0 (=] [ = SRR 21
6.1.2.2  SODIECAIGAS. . utttuuuuiai e e e e e e e e ettt et eee e ettt a e e e e e e e ae saaeaeaeeeeeeeeeraannn 21
6.1.2.3  NUMEro de DEeriVAaGOES .........ccuuuiiiiieiiiiiiees st eeee e 21
6.1.2.4  SODIE tEBNSA0D. ...uuuuiiiiii ettt ettt e e e e e e e e e 21
6.1.2.5 Tens80 de CUrtO-CirCUITO ........uuiiiieeeee et et e 21
6.1.2.6  TranSfOrMAadOr .......ccoooiiiiiiiiiiiiceeeeit e e e e e e e e e e eeeeeeees 21
6.1.2.7  TIPO A€ LIJAGAO ....uiieeeeeieeiiiiiieieiiiiiit ettt e e e e e e e e e ee s e e e e eeeeeeeeeens 22
6.1.2.8 Meétodo de ReSfriamentO........ccceeveeieiiiiiiiiiiii e 22
6.1.2.9 CaracteristiCas TEIMICAS ......ccvvveieeeeeieiiiiiiiiie e 22
6.1.2.10 Classificagdo Quanto ao Ambiente de Instalag8o .............cccceeeeen, 22

iv

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

6.1.2.11 Cubiculo de Protec8o (INVOIUCIO) ........ccceveiiiiiiiiiiiit e 23
6.1.2.12 ENIOIAMENTOS ....uuuiieiiei ettt ettt e e e e e e e e e e eee e e eaeeeeeeeeeennnna 23
B.1.2.13 NUCIEOS .coeeiiiieeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e a e 23
6.1.2.14 Espagamentos EXternos MinimosS ...........cccuuveiieeriiiiiiee e 23
6.1.2.15 BUCNAS ... oo e 24
B.1.2.16  ACESSOIIOS ....ciiieeeeeeieiee et e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e 24
6.1.2.17 Meios de Aterramento do Transformador............ccccoovviiiiiiiiineeeeeenn. 24
6.1.2.18 Sistema de Comutagao de TENSOES .......cceeeveriiiiiiiiiiiiii e 24
6.1.2.19 MeiOS d€ LOCOMOGAD .....cceviiiiiieiiiiiiiiiieii ettt e 24
6.1.2.20 ACESSOIOS OPCIONAIS ....ciiiiiiieeeeeeeeieiieiiiei ettt e 25
6.1.2.21 Sistema de Protecdo Térmica do Enrolamento............ccccccceevinnnees 25
6.1.2.22 Sistema de Ventilagao Forgada..............oooviiiiiiiiiiin e 25

6.1.2.23 Caixa com Blocos de Terminais para Ligagéo de Cabos de Controle25

6.1.2.24 Transformadores de COrIrente ...........coeuuuuiuiuiiiiiiees i eeeeeeeieens 25
6.1.2.25 Placa Diagramatica e de Identificagéo e Avisos de Adverténcia....... 25
6.1.3  INSPEGAOD € TESIES ...ttt e e e e e e e e e e e 26
6.1.3.1 Inspecdes e ensaios durante a fabriCagao............cccceeevriiiiiiiiiiniieeeenn. 26
6.1.3.2 ENSaiOS de reCebIMENTO........uuuuuiiieieeeee et e s 27
6.1.3.3  ENSAIOS € MOtINA ...oieie ettt ettt e e e e e e e e e eeee eeeeeeeeennnees 27
6.1.3.4 ENSaiOS AIElEtrICOS: . .covviieieeeee e e 28
6.1.3.5 ENSAIOS U8 PO ...uuuuiiiiiiiieeiiiii ettt ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaean 28
6.1.3.6  ENSAIOS ESPECIAIS.....ccciiiiiiiiiieiiiiiiiii ettt e e e e e e e e eeeeeen eeeeeeennnnens 28
6.1.3.7 Relatdrio dOS ENSAIOS ......covvvieieeieieei i ettt e 28
6.1.4 Garantia de PerformancCe ............ouuuuuuiiiiiiieiees e s 28
6.1.5 Embalagem e Armazenamento .........ccoooeeeeiiiiiieiiiiiit eeeiiiiiir e 29
v

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

6.1.6 ESCOPO de FOrNECIMENTO.......coiiiiiiiiiiiiiiieiee s s seeeeaaaes 29
6.1.7 CaracteristiCas GeraiS .........coviiiurrriiiiiiiiiiis eeeeeeesessinnsrrrreereeeeee seeeeeesannes 30
B.1.7.1  INVOIUCIO c.oeeiiieeeeeee et ettt e e e e e e e e e e e e e e s ennnes 30
6.1.7.2  BAITAMENTOS .....iiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e aaen e e e e eeena e e e 31
6.1.7.3  SeGA0 de ENrada ........ccoeeiiiiiiiiiiii e e 31
6.1.7.4 DiSjuntor de eNtrada..........coeeeiiiuuiimniiiiaees i e 31
6.1.7.5 Instrumentos de MedIGAO0..........ccceeriiiiiiiiiiiii e 33
6.1.7.6 Transformadores para iNStruMENTOS ............eiiiiieeieeeeeeieie eeeeeeeeeeeeeienne 35
6.1.7.7 Chave de AferigBo AMPErMELIiCa. .......couuiiuvriiiieeiiiiiie e 35
6.1.7.8  COIUNGS.....ccoiiiiiiieiie e e e 35
6.1.7.9 Gavetas Extraiveis de Saida.........cccccceeeeeiiiiiiiiii e 36
6.1.7.10 Disjuntores caixa moldada .............coooiiiiiiiiiiiiiin e 37
6.1.7.11 Lampadas SiNaliZadOras .........cccooveeeieiiiiiiiiiiie e 37

6.1.7.12 Coordenacéo dos dispositivos de protecdo contra curtos-circuitos... 37

6.1.7.13 1deNtifICAGEOD .....oeeeeeieieeee et e e 37
B.1.7. 14  FIAGEOD. ...ciiiiiieeeeee et ettt e 38
6.1.7.15 ALEITAMENTO. ... . ittt et e e e et et e e e e e eera e 38
6.1.7.16 Protecao de superficie € Pintura.............coeoeeeiiiiiiin e 38
6.1.7.17 OutrosS COMPONENLES NECESSANIOS ...cceeeeeeeeeieiieiieiiit e e e e e e e e e e e e e 38
6.1.7.18 ItENS UE SEQUIANGA.......eeeieeeieiieieiiieiit ettt e e e e 39
6.1.7.19 Detecc¢édo de arco elétrico no interior do CIM-BT .........cceeeeeeeeiininnnn, 39
6.1.8 INSPEGAOD € TESIES . .iiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e 39
6.1.8.1 ENSAIOS € TOSIES. . .iiiiii ittt ettt e e e e e e e ee e e e eeeeeenaeen 40
6.1.8.2  ENSAIOS 08 TIPO .uuuuiiiiiieieeeiieieeeeiiiiitt ettt e e e e e e e e e e e eeee seeaeeeeeeenneen 41
6.1.8.3 Relatdrio dOS ENSAIOS .....ccevviieieeieieii e ettt e 41
Vi

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

6.1.9 Garantia @ PerfOrmanCe ..........cooouiiiiiiiiuiiiiees it eeeeeeanaes 42
6.1.10 Embalagem e ArmazenamentO ...........coouirriiiiiuiumimnnnirriiinaea e e e e e eeeeeeeens 42
FOLHA DE DADOS DO TRAFO DE 460/220V ......ccooviiiiiiiiiiiiiiieieeee e 44
FOLHA DE DADOS DO CIM-BT ... e e 48
DESENHOS ... e e e e e e e e e e e e e e e e e b b rerrrnnaa 55
Vii

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



MEMORIAL DESCRITIVO



GANEM

€Engenharia Ltda

1 INTRODUCAO

O presente memorial trata do Projeto Elétrico do Booster Nova Carapina, baseado nos
documentos de referéncia fornecidos pela CESAN, atendendo as observacbes e
informacdes contidas nestes documentos. O trabalho também incluiu visita técnica de
campo e reunides com a CESAN que contribuiram para as diretrizes do projeto.

Nesta fase do trabalho foram realizados os seguintes servigos:
¢ Identificacdo do Projeto;
e Definicdo dos Parametros de Projeto;
e Memorial Descritivo Justificativo;

e Desenhos/Listas de Materiais/Especificagbes Técnicas.

Como referéncias foram utilizadas as normas:
e NBR 5410 - Instala¢des Elétricas de baixa tenséo;
e NBR 5419 - Protecéo de Estruturas contra descargas atmosfeéricas;

e NO-PN-03-24-0003-MT- Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria
de Distribuicdo (EDP-ESCELSA);

e NBR IEC 60439 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo;

e NBR IEC 60947 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tenséo;
e NBR 5361 - Disjuntores de baixa tensao;

e NBR 12295 - Transformadores de Poténcia Secos — Especificagéo;

e NBR 13297 - Recebimento, Instalagdo e Manutengdo de Transformadores de
Poténcia Secos;

e NBR 5380 - Transformador de Poténcia - Método de Ensaio;
e NBR 5458 - Transformadores de Poténcia — Terminologia;

e NBR IEC 60529 - Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(codigo IP);

e NBR 7277 - Medic&o do nivel de ruido de transformadores e reatores - Método
de Ensaio;

e NBR 6937 - Técnicas de ensaios elétricos de alta tensédo - Dispositivos de
medicao — Procedimento.

e NBR 14039 — Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV.
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2 ESCOPO

A presente especificagdo técnica abrange a montagem e instalacdo de um
transformador trifasico de 25 kVA — 440/220Vca, 01 (um) CJIM-BT de distribuicdo
geral, um quadro de automacéo e um centro de controle de motores para dois motores
de 100CV com acionamento através de inversores de frequéncia.
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3 DIRETRIZES E PARAMETROS DE PROJETO

Todo o equipamento objeto desta especificacdo técnica devera ser montado em painel
metalico auto-suportavel, para instalacdo abrigada, com blindagem NEMA |, com
tratamento e acabamento para clima tropical, temperatura ambiente variavel entre 0 e
40°C, préximo ao mar.

Os equipamentos e materiais componentes deverao satisfazer plenamente, em projeto,
construcdo e montagem as exigéncias das ultimas Normas ABNT-NEMA, onde séo
aplicaveis.

3.1 Apresentacao dos Projetos Eletromecanicos
Os projetos eletromecanicos deverao ser apresentados como segue:

Encadernados com grampo macho-fémea, capa tamanho A4, contendo a seguinte
identificac&o:

e Nome do fabricante.
 Nome do sistema para o qual é destinado o equipamento.

e Equipamento.

As vias encadernadas separadamente deveréo conter:
e Lista de Materiais.
e Lista de Plaquetas.
e Diagrama Multifilar.
e Diagrama Funcional.
e Lista da funcédo dos fusiveis.

e Desenho Mecanico.
NUmero de Vias:

Na aprovacéo dos desenhos, duas vias completas, por ocasido de inspe¢ao, uma via
completa conforme projeto executado, juntamente com todos o0s arquivos de
computador.

Apds a inspecdo, cinco vias completas, menos lista de plaquetas: uma via do desenho
original vegetal do diagrama multifilar, funcional e desenho mecéanico, devidamente
embalado em plastico tipo lona leve, cor preta, juntamente com todos 0s arquivos de
computador.
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Uma via completa dos projetos eletromecanicos, menos lista de plaquetas, devera ser
colocada pelo fabricante, no porta documentos, instalados na parte interna de uma das
portas do quadro de comando.

3.2 Elaboracdo de Projetos Eletromecanicos de Quadro de
Comando

Os projetos eletromecanicos deverdo conter os diagramas multifilar (diagramas de
forga, comando, protecdo e medicao) e funcional, e deverao ser entregue em arquivo
digital e impresso, sendo o impresso em papel sulfite tamanho Al (594 x 841 mm) e o
arquivo digital devera ser do formato DWG, editavel (sem perda de informacéo e/ou
formatacgé&o), no aplicativo Autodesk AutoCAD 2006.

A lista de materiais devera ser entregue em arquivo digital e impresso, sendo o
impresso, em papel sulfite tamanho A4 (210 x 297 mm) e o digital em formato XLS
editavel (sem perda de informacdo e/ou formatagdo), no aplicativo Microsoft Excel
2003 e/ou OpenOffice.org Calc.

A lista de plaguetas também devera ser entregue em arquivo digital e impresso, sendo
o impresso, em papel sulfite tamanho A4 (210 x 297 mm) e o digital em formato DWG
editavel (sem perda de informacéo e/ou formatacao), no aplicativo Autodesk AutoCAD
2006.

A representagdo do desenho mecéanico devera ser feita em escala de 1:10, e todas as
medidas representadas em “mm”. A distribuicho dos componentes deverd ser
representada e identificada no desenho mecanico e submetida a andlise e aprovacgao.
Este deve representar a disposicdao com medidas externas dos componentes dos
guadros de comando, e os quadros deverdo ter as medidas de altura, largura,
profundidades de acordo com os desenhos encaminhados pela CESAN. Os
componentes deverdo possuir tantas vistas e cortes quanto necessario para sua
perfeita identificacdo. O desenho mecanico deve entregue em arquivo digital e
impresso, sendo o impresso em papel sulfite tamanho Al (594 x 841 mm) e o arquivo
digital devera ser do formato DWG, editdvel (sem perda de informacdo e/ou
formatacgé&o), no aplicativo Autodesk AutoCAD 2006.

3.3 Avaliacao de Projeto

Apds o recebimento do Documento Contratual, o fabricante devera encaminhar para
analise, aprovacéo e liberacao para execugdo, em duas vias, o0 projeto eletromecanico,
lista de materiais, lista de plaquetas e lista de funcéo dos fusiveis.

10

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



gANEM

€Engenharia Ltda

O prazo para aprovagado dos desenhos, de até 10 (dez) dias, sera diluido no prazo de
entrega da proposta.

Observamos que a aprovacao prévia dos projetos eletromecéanicos para execucao dos
equipamentos, independente do prazo de entrega constante no Documento Contratual.

Sempre que houver necessidade de alteracdes em projetos eletromecanicos estas
serdo autorizadas através de ordens por escrito acompanhado de desenhos e/ou
especificacoes.

O fabricante de posse dos desenhos aprovados deverd proceder as alteracfes
solicitadas nos mesmos, pois os quadros de comando fabricados em divergéncia com
os desenhos aprovados, ndo seréo aceitos nem liberados por ocasido da inspecao.

3.4 Placade Identificacdo da Garantia

Devera ser instalada placa acrilica conforme padrdo, no tamanho de 40 mm de
altura x 120 mm de largura, com letras de 4 mm de altura, na parte interna da porta
dos quadros de comando e cubiculos.

COMPONENTES: més/ano
PINTURA: més/ano

FABRICANTE: XXXX

3.5 Normas

Todos o0s equipamentos e materiais, servicos de montagem e testes devem estar em
conformidade com normas e padrbes, 0s mais atuais, das seguintes entidades, por
ordem:

e Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Norma Regulamentadora NR-10 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO).

National Electrical Manufacturers Association (NEMA).

American Society for Testing and Materials (ASTM).

International Electrotechnical Commission (IEC).
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Em caso de divergéncias entre as Normas anteriormente relacionadas ou entre estas e
as prescricfes nas especificacdes tais casos serdo definitivamente resolvidos pela
CESAN
3.6 Equipamentos Especiais

Quando forem instalados equipamentos especiais em quadros de comando apés a
inspecao, o fabricante deveré entregar:

a) Catalogos com especificacdes técnicas.

b) Diagramas de ligacdes internas.

c) Instrucdes para testes, operacdo e manutencao.
d) Relatérios de ensaios.

e) Todos os itens anteriores em arquivo de computador (formato PDF).

3.7 Apresentacao do Orcamento
Projeto Eletromecanico

Listas Quantitativas de Materiais
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4 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.1 Dimensionamento Elétrico dos Equipamentos

As chaves seccionadoras, fusiveis de prote¢cdo contra curto-circuito, disjuntores,
barramentos, cabos, contactores, relés térmicos, amperimetros, voltimetros,
transformadores de corrente e de tensao, deverao ser dimensionados pelo fornecedor
(fabricante) do quadro, obedecendo as caracteristicas de funcionamento da partida por
rampa de conjunto moto-bomba com motor de inducgéo trifdsico, e caracteristicas
constantes dos dispositivos anexos componentes do quadro.

Os amperimetros deverao possuir tamanho 72x72 mm e escala expandida.

A corrente de secundario dos transformadores de corrente sera 5A.

4.2 Capacidade

Os barramentos deverao ter a mesma capacidade de corrente do total do conjunto de
equipamentos que interligam, considerando-se a temperatura de 40 graus centigrados.

4.3 Estruturas

Os quadros/ painéis deverdo ser de chapa metalica (aco) dobrada bitola 12 USG
minima. Deverdo conter na porta frontal, botoeiras, sinaleiras, horimetros,
amperimetros, voltimetros, etc, conforme projeto.

A alimentacdo de energia, assim como as saidas de for¢ca para os motores e controle,
sera feitas através da parte inferior dos quadros, portanto deverdo ser previstas pelo
fornecedor (fabricante), aberturas que possibilitem este tipo de servico.

4.4 Barramentos

Nos diagramas multifilares, os barramentos deverdo ser identificados, usando-se a
unidade polegada ou mm, representando-se a largura e espessura. Os barramentos
deverdo ser de cobre eletrolitico e isolados eletricamente entre si e entre as partes
metalicas ndo destinadas a conduzir corrente. A classe de isolamento sera compativel
com a tenséo de servico. Os barramentos deverao ser retangulares. As barras deveréo
ter facil acesso para as ligagbes externas.

Todos os barramentos dos quadros de comando deverao ser totalmente pintados para
identificagé@o, nas cores abaixo descritas, sendo que as areas de conexdo deveréo ser
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estanhadas. Considerando as cores vermelho — FASE R, azul — FASE S e branco para
a FASE T.
4.5 Encaminhamentos dos condutores

As rotas de todos os encaminhamentos dos condutores elétricos serdo conforme
indicado em projeto, e conforme descrito abaixo.

45.1 Média Tensao

O encaminhamento do condutor de Média Tensao com origem no ponto de entrega de
energia e seu destino a cabine de entrada/medicdo, sera via envelope de concreto
armado com 02 (dois) eletrodutos de @4".

Os barramentos, tipo vergalhdo, no interior da subestacéo, serdo suportados por
isoladores ceramicos.

452 Baixa Tensao e Controle

Os condutores de Baixa Tensao e Controle deverdo ser lancados através de canaletas
ou eletrodutos de aco galvanizado, em instalacdo aparente ou embutida, conforme
indicado no projeto.

46 Cabos

4.6.1 Cabos de Comando e Sinalizacéao

Deverdo ser de cobre flexivel, 750 V, secdo minima de 1,5mm?, na cor preta ou cinza
ou vermelha, referéncia cabinho Noflan Flexivel, referéncia SIEMENS ou similar.

4.6.2 Cabos de Forca

Para os cabos de forca com bitola até 10mm? sera utilizado cabinho flexivel Noflan
750 V, referéncia SIEMENS ou similar, na cor preta ou cinza.

Nos diagramas multifilares os cabos deverdo ser identificados usando-se unidade
Hmmznl

Os cabos de forgca deverédo ter a mesma capacidade de corrente dos equipamentos
gue interligam, considerando-se a temperatura de 40 graus centigrados.

Todo equipamento deverd ter fiacdo completamente executada na fabrica. Nao sera

aceita fiacdo na obra.
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Toda a fiagdo devera ser continua de terminal a terminal sem emendas para qualquer
finalidade.

Devera conter toda fiagdo componente do equipamento, identificacdo através de
anilhas numeradas. O material usado na identificacdo devera ser permanente e de tipo
aprovado.

e Média Tensao:

A alimentacdo em Média Tensdo da Subestagéo tera sua origem no ramal de entrada
localizado no ponto de entrega indicado pela concessionaria, ESCELSA, onde serao
utilizados cabos com secdo de 35mm? como meio de conducéo, tendo em ambas as
extremidades muflas unipolares para realizar as conexdes elétricas.

No interior da Subestacdo os cabos serdo conectados ao barramento, tipo vergalhao
de secdo @5/16”, para realizar a distribuicdo da Média Tensdao.
4.7 Terminais

Nos painéis/quadros devera ser previsto espac¢o, onde serdo instaladas as réguas de
bornes para ligacdo aos condutores externos (entrada e saida de forca e controle em
baixa tensdo). Todas as entradas, saidas e fiagcbes de controle deverdo ter
identificag&o.

As réguas de bornes deverdo ser providas de ranhuras para fixacdo de plaquetas de
identificacéo a serem fornecidas pelo fabricante do quadro.

As réguas de bornes deverdo ser de plastico moldado com barreiras e com conexdes
do tipo abertura para fiagéo e aperto por meio de parafuso apropriado.

As réguas de bornes deverdo comportar uma reserva de 20%.

Terminais de Comando do tipo compressao pino, isolados, materiais de cobre
estanhado, 1,5mm? referéncia BURNDY ou similar.

4.7.1 Terminais de Forca

Até a bitola de 6mm? os terminais serdo do tipo compressdo, pino e olhal, isolados,
materiais de cobre estanhado. Nao poderao ser utilizados terminais tipo garfo.

Acima da bitola de 6mm? os terminais serdo do tipo compresséo, material de cobre
estanhado, sem isolamento.
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4.8 Fixacao

Seréo utilizados parafusos para fixacdo dos componentes, que deveréo ser zincados e
bicromatizados em amarelo. Quando usados parafusos com porcas para fixagao, as
mesmas deverdo ter facil acesso. No chassi os parafusos deverdo ser fixados sem o
uso de porcas.

4.9 Ventilacao

A ventilacdo de quadros de comando em baixa tensdo devera ser feita com venezianas
e micro ventiladores axiais, com filtro.

4.9.1 Veneziana
Veneziana Padréao, tipo 9612, TASCO ou similar.

Quantidades a serem instaladas nos quadros de comando s&o, duas nas laterais, uma
inferior e uma superior, e duas nas portas, , uma inferior e uma superior.

4.9.2 Rigidez Mecanica

O sistema de ventilagdo n&do pode diminuir a rigidez mecanica e o grau de protecao
dos quadros de comando. Logo, vedacao das venezianas devera ser feita com massa
para calafetar da 3M ou similar.

493 Exaustores

Deverdo ser utilizados exaustores,no minimo um para cada moédulo do quadro,
dimensionados pelo fabricante, a fim de que se tenha um perfeito sistema de
ventilagao.

4.10 Isolamento

O grau de protecdo para o quadro serd IP-54 (instalacdo abrigada). Seréa fabricado em
Premi-Glass com |& de vidro ou resina Epoxi.

4.11 Aterramento

Aterramento, as instalagdes nas partes inferiores dos quadros de comando deverao
ser feitas de cobre eletrolitico e estanhadas.

O aterramento dos para-raios, em cubiculos, devera ser separado da barra N;
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4.12 Placas de Identificagcao

O quadro devera ter placas de identificacdo principais de 120mm x 70mm, feitas em
plastico laminado preto para expor o fundo branco. As plaquetas de identificacéo
secundarias deverdo ter dimensées de 60mm x 20mm.

As placas de identificagdo seréo fixadas por parafusos, sendo que fixacdo com adesivo
nao sera aceita.

As placas internas de identificacdo do fornecedor (fabricante) também serdo fixadas
por parafuso.

4.13 Selos

Selos, nos quadros de comando e nos moédulos de cubiculos deverd ser aposto um
adesivo plastico, com os dizeres: “Antes de energizar este equipamento reapertar as
conexoes”.

O selo com a marca do fabricante s6 podera ser fixado na parte interna da porta dos
quadros de comando e cubiculos, sendo vedada sua colocacdo em qualquer das
partes externas dos mesmos.

4.14 Limpeza e Pintura

Antes de iniciar o acabamento, todas as superficies deverdo ser limpas e isentas de
ferrugem, graxa, sujeira e outras substancias que impecam a adesédo do material a ser
aplicado.

A pintura final tanto na face interna como na face externa, deveré ser feita na cor cinza
Médio Munsell N6.5, ap6s tratamento com duas demdos de tinta anti-oxidante. A
pintura devera ser através de processo eletrostatico a base de p6 de epdxi, com
espessura de 60 Micra na face Interna e Externa.
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5 INSPECAO

A CESAN, caso julgue necessério, podera inspecionar 0s servi¢gos contratados, atraves
de seus inspetores, verificando se os itens estdo em conformidade com as
especificacbes técnicas e normas elencadas neste documento. Os casos de
inconformidade serdo avaliados e as medidas cabiveis serdo aplicadas.

Sequéncia de Atividade de Rotina para Inspecao de Quadros de Comando em Baixa
Tenséao:

1. ldentificacdo do Quadro, Municipio, Distrito, Documento Contratual. Conforme
relatério de inspecdo. Conferir se os desenhos da inspecdo sdo idénticos aos
desenhos aprovados anteriormente;

2. DimensbGes Mecanicas, conferir com trena se as medidas altura, largura,
profundidade e furacdo do rodapé sdo as mesmas que constam no desenho
mecanico, constando de instalagéo de vedacao e de acabamento em obediéncia as
recomendacgdes das Normas Técnicas ABNT-NB-9 e CE 1298;

3. Pintura, conferir com medidor de camadas n&o ferrosas se a espessura da tinta
esta conforme especificacdes técnicas;

4. Plaquetas de Identificacdo, conferir se as plaquetas acrilicas internas e externas
estdo em conformidade com o diagrama multifilar, diagrama funcional, e desenho
mecanico. Conferir ortografia das gravacoes;

5. Distribuicdo dos Componentes, todos os componentes deverdo estar instalados no
Quadro conforme consta no desenho mecanico;

6. Materiais, os materiais devem ter a mesma caracteristica técnica, marca e
quantidade da lista de materiais aprovada na andlise e aprovacdo dos desenhos
construtivos do quadro;

7. Testes elétricos de isolamento;
8. Testes de tensao aplicada;
9. Testes de continuidade e identificacao de Bornes;

10.Testes funcionais pormenorizados de todos o0s circuitos com operacao de
simulac&o ou quando necessario e viavel, em condic¢des reais;
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11.0utros, além dos acima relacionados referente aos procedimentos rotineiros do
fabricante.

Anilhamento:

Deverdo ser conferidas todas as anilhas dos cabos de forca e comando. O
anilhamento deve seguir o nimero do terminal (contato) do componente e estar de
conformidade com o diagrama multifilar e funcional.

Bitola de cabos e medidas de barramentos:

Conferir se a bitola dos cabos e as medidas dos barramentos estdo conforme consta
no diagrama multifilar.

Testes Elétricos:

Energizar o quadro de comando com 03 fases e neutro e executar os testes elétricos
de comando.
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6 EQUIPAMENTOS

6.1 TRANSFORMADOR A SECO

Para minimizar a contaminagdo ambiental e risco de incéndio foi optado por
transformadores tipo seco. Estes transformadores respeitam os parametros rigorosos
no que diz respeito as demandas do sistema elétrico e de funcionamento em éareas
com condic¢des climéaticas extremas. Estes transformadores a seco sdo praticamente
livres de manutencéo.

6.1.1 Escopo de Fornecimento

O escopo se refere ao transformador de baixa tensao, trifasico, 60hz, a seco,
refrigeracdo natural a ar, neutro diretamente aterrado, fornecido completo com todos
0S materiais e acessoérios necessarios a seu perfeito funcionamento, quanto a
seguranca pessoal e operacional.

O fornecimento deve incluir:

e Transformadores de poténcia secos, com as caracteristicas especificadas nas
FD’s individuais de cada equipamento.

e Componentes avulsos, se solicitados nas FD’s.

e Ensaios e testes.

e Embalagem.

e Documentacgédo técnica completa, como detalhado na requisi¢céo técnica.
e Ferramentas especiais para operacdo e manutencao, quando aplicaveis.
e Pecas de reposicao para “start-up” e para dois anos de operacéo.

e Montagem de componentes, que tenham sido transportados desmontados.

6.1.2 Caracteristicas Gerais

O transformador seré seco, apropriado para instalagdo interna, com as caracteristicas
particulares indicadas nas Folhas de Dados “FD”. Quando previstas condigbes
especiais de funcionamento, transporte e instalacao, citadas na NBR 10295 - item 4.2,
estas serdo indicadas nas FD'’s.
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6.1.2.1 Poténcia

A poténcia indicada na FD é prevista para regime continuo, considerando as condi¢des
normais de funcionamento, transporte e instalagédo especificadas na NBR 10295.

6.1.2.2 Sobrecargas

Os equipamentos, tais como, terminais, comutadores de derivacbes e outros, devem
suportar sobrecarga correspondente a 50% da poténcia nominal do transformador.
Deve constar nas especificacbes do fabricante destes equipamentos a poténcia
maxima a que eles podem ser submetidos.

Quando se desejarem condi¢des de sobrecarga diferentes, tal situacdo sera indicada
na FD.

A curva de aplicacéo de sobrecarga/ tempo ao transformador, sem causar diminui¢ao
de sua vida util, deve ser fornecida pelo Fornecedor.

6.1.2.3 Numero de Derivagdes

O transformador seco deve possuir no enrolamento priméario quatro derivagfes, além
da principal, para uma faixa de derivacdo de + 5%, e degrau de derivacao de 2,5% (ou
seja, £ 2 x 2,5%).

Em transformadores secos, todas as derivagdes sdo de plena poténcia.

6.1.2.4 Sobre tensao

O transformador deve ser capaz de funcionar, na derivagédo principal, com tensao
diferente da nominal, nas condi¢des estabelecidas no item 5.1.3.5 da NBR 10295.

6.1.2.5 Tensao de Curto-Circuito

A tensédo de curto-circuito, declarada pelo fornecedor, deve ser referida a temperatura
de 105°C em funcé&o dos limites de elevacao de temperatura indicados na “tabela 8" da
NBR 10295.

6.1.2.6 Transformador

O transformador deve suportar os efeitos mecéanicos e térmicos causadas por curtos-
circuitos externos, conforme exigido na NBR 10295. A poténcia aparente de curto-
circuito do sistema, com as respectivas contribuicbes na localizagédo do transformador,
deve ser indicada nas FD’s. Quando néo forem fornecidas, os transformadores devem
ser considerados como ligados a barras infinitas.
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6.1.2.7 Tipo de Ligacéo

O transformador de poténcia seco deve ter o primario em A e o secundario em Y, com
neutro acessivel, deslocamento angular DYnl, & excecdo de casos especiais que
justifiguem outro tipo de conexao dos enrolamentos, sendo neste Ultimo caso indicado
nas FD’s.

6.1.2.8 Método de Resfriamento

O método de resfriamento deve ser indicado nas FD’s, seguindo a classificacao
indicada na NBR 10295. O transformador sem invélucro protetor ou dentro de invélucro
que o ar de resfriamento pode circular naturalmente é designado por dois simbolos
somente.

6.1.2.9 Caracteristicas Térmicas
Limites de Elevag&o de Temperatura do Isolamento
A classe térmica dos materiais isolantes deve ser classe F (155°C) ou superior.

As elevacgOes de temperatura dos enrolamentos, para funcionamento nas condi¢des
normais, ndo devem exceder os valores abaixo, considerando a temperatura ambiente
maxima de 40°C e média diaria maxima de 30°C.

Elevacdo média do enrolamento acima do ambiente (método da variacdo de
resisténcia): 105°C.

Elevacéo do ponto mais quente do enrolamento acima do ambiente: 115°C.

Temperatura de referéncia: 105°C.

6.1.2.10 Classificagao Quanto ao Ambiente de Instalagdo

O ambiente de instalacdo do transformador é classificado de acordo com a norma IEC
- 60076 quanto a suportabilidade do clima, do ambiente e comportamento ao fogo; a
classificacdo é indicada nas FD'’s.

Classificacdo ambiental:

e EO - Instalacio em ambiente seco e limpo sem condensacdo e poluicao
insignificante.

e E1 - Condensacao ocasional e pouca polui¢ao.

e E2 - Condensacéao frequente, forte poluicdo ou ambas simultaneamente.
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e Classificacao climética:
e C1 - 5°C, mas pode estar sujeito a -25°C no transporte ou estoque.
e C2 - operacao, transporte estoque a -25°C.
Grau de combustéo (comportamento ao fogo):
e FO - nenhuma precaucgdo é tomada para limitacdo do incéndio.

e F1 - o risco de incéndio é limitado como resultado das caracteristicas do
transformador.

6.1.2.11 Cubiculo de Protecéao (Involucro)

Os transformadores secos, independentemente da existéncia do cubiculo de protecao,
séo para instalacéo interna.

A utilizacdo deste cubiculo seréd indicada nas FD’s, assim como seu grau de protecao,
gue devera ser igual ou superior a IP - 00.

O transformador deve ser dimensionado de tal forma que, com invélucro, possa
funcionar na poténcia nominal, em qualquer derivacdo, sem ultrapassar os limites de
elevacao de temperatura especificados para o equipamento.

6.1.2.12 Enrolamentos

Os enrolamentos de alta e baixa tensdo podem ser construidos em fio ou fita, de
cobre, caracteristicas indicada pelo fornecedor nas FD’s. A resina utilizada no
isolamento das bobinas deve ser aplicada sob vacuo e deve constituir-se de materiais
de dificil combustdo e auto-extinguiveis. Tal resina deve ser de classe térmica igual a
dos enrolamentos.

6.1.2.13 Nucleos

Os nucleos deverdo ser em Iaminas de silicio gréao orientado.

6.1.2.14 Espacamentos Externos Minimos

O Fornecedor deve indicar nas FD’s, 0os espacamentos externos minimos para a
classe de tensdo do transformador e tensdo de impulso atmosférico, para efeito de
distancia de isolamento, seguranca operacional, ventilagdo apropriada e facilidade de
instalagéo e retirada.

Os espacamentos séo definidos por norma em fungéo da classe de tensao.
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A entrada de cabos de alta tensdo e saida de baixa tensdao devem proceder conforme
indicado nas FD’s.

6.1.2.15 Buchas

N&o sera permitida a utilizacao de bucha para transformadores a seco de 15 KV.

6.1.2.16 Acessorios

Os acessorios de fornecimento obrigatério sédo aqueles previstos na NBR 10295:

e Meios de aterramento;

Meios de suspenséo;

Abertura para inspecao;

Meios de locomocéo;

Painéis de derivacéao.

As seguintes consideracdes devem ser observadas com relacdo a estes acessorios:

6.1.2.17 Meios de Aterramento do Transformador

O transformador deve possuir proximo a base, dispositivo de material ndo ferroso ou
inoxidavel, que permita facil ligacdo a terra. Devem ser fornecidos conectores
apropriados para cabos de diametro de 50~70 mm?, ou outro didmetro indicado nas
FD’s.

6.1.2.18 Sistema de Comutacéo de Tensdes

Em aplicacdes usuais, 0 sistema de comutacdes deve ser projetado para operacao
com o transformador desenergizado, com as seguintes opcoes:

Painel de material isolante ou painel fundido juntamente com as bobinas, rigidamente
fixados, de maneira a permitir acomodacao e contatos eficientes em todas as posicoes.
Nos painéis, a comutacdo pode ser efetuada por intermédio de laminas ou barras.

Comutador, onde a mudanca deve ser simultdnea nas fases, com acionamento
localizado em posi¢éo acessivel ao operador.

6.1.2.19 Meios de Locomocéao

Os meios de locomocao poderdo ser através de rodas orientaveis ou bases para
arrastamento. A opc¢éao solicitada sera indicada nas FD's.
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6.1.2.20 Acessérios Opcionais

Os seguintes acessorios opcionais devem ser fornecidos se indicados nas FD’s:

6.1.2.21 Sistema de Protecdo Térmica do Enrolamento

Por ser basicamente o Unico acessorio de protecao intrinseca ao transformador, sua
instalacdo € normalmente recomendada.

O sistema deve possuir contatos para alarme e desligamento. Os sensores poderao
ser do tipo PT100 ou PTC. E desejavel o fornecimento de um monitor digital de
temperatura, com a possibilidade de conexdo a rede de comunicacdo. Este monitor,
qguando indicado nas FD’s, é fornecido separadamente para instalacdo em cubiculo.

Quando instalado sistema de ventilacdo forcada ou previsdo para este sistema, seu
acionamento € controlado através deste monitor.

6.1.2.22 Sistema de Ventilagéo Forgcada

Para aumentar a poténcia do transformador em até 50% de sua capacidade nominal,
pode ser solicitada a instalacdo de ventiladores, de refrigeracdo, ou previsao para
instalacdo futura. O comando destes ventiladores é através de sensores de
temperatura, como citado no item anterior. Caso solicitado ser& indicado nas FD’s.

6.1.2.23 Caixa com Blocos de Terminais para Ligacao de Cabos de Controle

Os blocos de terminais devem ser colocados em local acessivel e seguro, no lado de
baixa tensdo. As recomendacdes de seguranca operacional devem ser integralmente
seguidas para sua localizacao e acesso.

6.1.2.24 Transformadores de Corrente

Quando solicitado nas FD’s, devem ser fornecidos TC'’s toroidais acoplados ao
transformador, com os terminais do secundario disponibilizados na caixa de ligacéo.
No interior da caixa, deve haver dispositivo para curto-circuitar estes terminais.

6.1.2.25 Placa Diagramética e de Identificacéo e Avisos de Adverténcia
Placa Diagramética

As placas diagramaticas devem ser de aco inoxidavel, e deve ser fixada em posi¢cédo
visivel, sempre que possivel do lado da baixa tensdo. As informac¢des que devem estar
contidas em tais placas séo as indicadas na NBR 10295.
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Placa de Identificacédo

As placas de identificacdo devem ser separadas das placas diagraméticas e devem
conter o numero de identificacdo (TAG) do equipamento, conforme FD’s.

Avisos de Adverténcia

Os avisos de adverténcia devem alertar para aproximacéo e acesso ao equipamento e
seus componentes. Estes avisos devem considerar as recomendacdes de seguranca
da MTE - NR 10.

6.1.3 Inspecao e Testes

O controle de qualidade deve incluir a execucao de inspecfes e ensaios durante a
fabricagdo e por ocasiao do recebimento, que devem ser efetuados de acordo com as
normas da ABNT ou normas internacionais para as matérias-primas basicas e
componentes, podendo a CESAN exigir certificados de procedéncia, além de fichas e
relatérios internos de controle.

Ficara ainda assegurado a CESAN, o direito de presenciar 0os ensaios, conferir
resultados e em caso de duvida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de
gualguer ensaio.

Todas as normas, especificacbes e/ ou desenhos citados como referéncia, devem
estar a disposicdo da CESAN no local da inspecdo.

O fornecedor dever apresentar a CESAN, certificado de afericdo de todos os
instrumentos de seu laboratério, emitido por 6rgdo independente e cadastrado pelo
INMETRO. A periodicidade minima dessa afericdo deve ser de um ano.

O fornecedor devera proporcionar livre acesso a CESAN aos laboratérios e as
instalacdes onde o equipamento em questdo estiver sendo fabricado, fornecendo as
informagdes desejadas.

Todas as normas citadas no item 6.1.2 devem estar a disposi¢cdo da CESAN, no local
da inspegao.

6.1.3.1 Inspecdes e ensaios durante a fabricagéo

Durante a fabricacdo, devem ser efetuados pelo fornecedor, no minimo, as seguintes
inspecdes e ensaios. A eventual presenca da CESAN a sua realizacdo sera definida
apos a analise do cronograma a ser apresentado pelo Fornecedor apds a contratacao.
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Ensaios dos materiais como chapas magnéticas, pecas fundidas e isolantes. Os
ensaios deverdo ser efetuados de acordo com as normas aplicaveis, previamente
aprovados pelo comprador.

Alem dos ensaios e inspecdes da CESAN, devem ser verificados 0s seguintes itens:
¢ Inspecao das chapas magnéticas preparadas, antes da montagem do nucleo.
¢ Inspecao dos enrolamentos e da montagem do nucleo.

e Inspecdo dos materiais utilizados para o isolamento e encapsulamento das
bobinas.

e Verificagao das ligacdes dos enrolamentos e das ligagbes aos terminais.
e Inspecado dos equipamentos acessorios.
e Ensaios das buchas, de acordo com a NBR 5034.

e Ensaio de “Preece” das partes zincadas, conforme a NBR 7400.

6.1.3.2 Ensaios de recebimento

Os ensaios de recebimento compreendem 0s ensaios de rotina obrigatorios e, quando
contratados, os ensaios de tipo. Eles devem seguir a Norma NBR 5380, exceto onde
mencionado especificamente em contrario na NBR 10295.

6.1.3.3 Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina sao os seguintes, de acordo com a Norma NBR 10295:

e Resisténcia elétrica dos enrolamentos;

Relagéo de tensoes;

e Resisténcia de isolamento;

e Polaridade;

e Deslocamento angular e sequéncia de fases;
e Perdas (em vazio e em carga);

e Corrente de excitagao;

e Impedancia de curto circuito;

¢ Verificagcdo do funcionamento dos acessorios.
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6.1.3.4 Ensaios dielétricos:
e Tensdo suportavel a frequéncia industrial (tenséo aplicada);
e Tensao induzida.

6.1.3.5 Ensaios de tipo

Os ensaios de tipo estdo definidos no item 6.2 da NBR 10295 e devem ser feitos
apenas quando solicitados na FD.

O Fornecedor deve indicar na proposta os certificados de ensaios de tipo realizados
em prototipos.

6.1.3.6 Ensaios Especiais

Os ensaios especiais citados no item 6.3 da NBR 10295 e devem ser feitos apenas
guando solicitados na FD.

6.1.3.7 Relatério dos Ensaios

Os relatorios de ensaio deverao conter:

¢ Identificacdo do transformador;

Numero da ordem de compra,;

Numero de identificacdo das unidades ensaiadas.

Descricdo dos ensaios efetuados com indicagdo das normas adotadas,
aparelhos e circuitos de medigao utilizados.

Registro de todos os resultados e observagfes feitas, incluindo memorias de
calculo e gréficos.

6.1.4 Garantia de Performance

O fornecedor deve garantir que o0 equipamento fornece a poténcia nominal
especificada, no tempo requerido de funcionamento continuo, mantendo-se dentro das
condi¢Ges normais de temperatura, voltagem e frequéncia.

O fornecedor também deve garantir que o sistema de protecdo elétrica se encontre
corretamente dimensionado e seletivamente ajustado para proporcionar a necessaria
protecdo as pessoas e equipamentos.

O desempenho do equipamento sera verificado através de testes de campo indicados
no item “Inspecéo e Testes”.
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6.1.5 Embalagem e Armazenamento

Todo o material devera ser convenientemente embalado para transporte. Os volumes,
ou engradados, deverdo ser marcados em locais visiveis com o nhome do fornecedor,
nome do cliente, "tag" do equipamento e nimero da ordem de compra.

As pecas soltas devem ser embrulhadas e encaixotadas adequadamente e os volumes
identificados conforme anteriormente descrito.

As superficies ndo pintadas sujeitas a corrosdo devem ser recobertas com substancias
inibidoras de facil remocdo. Superficies usinadas ou bocais abertos serdo
completamente protegidos por tampdes de madeira firmemente fixados.

As extremidades flexiveis devem ter uma atencdo especial quanto a protecao,
prevenindo assim, danos durante o transporte.

Cada embalagem sera marcada em duas faces, indicando o nome da CESAN, destino,
namero de requisicdo, numero de ordem de compra, nome e numero do item.

O recebimento, instalagdo e manutengcao devem ser feitos em conformidade com a
norma NBR 13297.

Sempre que possivel, o transformador deve ser descarregado diretamente sobre sua
base definitiva; quando for necessario o descarregamento em local provisorio, deve ser
verificado se o local é nivelado, limpo e abrigado. E conveniente néo retirar a protecio
de plastico até que o transformador esteja em seu local definitivo.

O transformador provido de invélucro de protecao (cubiculo) ndo deve ser suspenso
por eventuais olhais nele existente, somente em locais determinados e indicados
conforme fabricacao e aplicacdo para esta finalidade.

O transporte e entrega do equipamento em local adequado conforme definido pela
CESAN é escopo do fornecedor.

CIM-BT

6.1.6 Escopo de Fornecimento

Os itens incluidos no escopo da ET séo:
e Conjunto de Manobra em Baixa Tensédo — CJM-BT;

e Caracteristicas especificadas conforme suas respectivas Folhas de Dados e
Diagrama Unifilar Geral;

e Inspecdes, testes;
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e Embalagem;

e Documentacgdo técnica completa, como detalhado na requisi¢do técnica;
e Ferramentas especiais para operacdo e manutencao, quando aplicaveis;
e Pecas de reposicao para “start-up” e para dois anos de operacéo;

e Montagem de cubiculos e componentes que tenham sido transportados
desmontados.

6.1.7 Caracteristicas Gerais

O CJIM-BT deveré ser do tipo TTA, conjuntos com ensaios de tipo totalmente testados,
como especificado na norma NBR IEC 60439 - 1.

Devera ser constituido por duas sec¢des verticais modulares, de maneira a formar um
conjunto rigido e auto-suportavel, suficientemente forte para suportar inclusive as
manobras de transporte, com todos 0os componentes fixos montados.

O CJM-BT devera ser montado com equipamentos compativeis com a tecnologia atual,
com a instalacao de equipamentos inteligentes.

6.1.7.1 Invélucro

A estrutura do CIJM-BT sera formada por unidades acoplaveis entre si, que possibilitem
remanejo (com redimensionamento do barramento) e ampliagdes futuras.

O CJM-BT tera o grau de protecao IP — 54 para instalacdes abrigadas.

Exceto quando indicado de outra forma na FD (folha de dados), o CIJM-BT deve ter o
tipo de compartimentagdo dos involucros na Forma 3b, como definido na norma IEC
60439 - 1.

As unidades que formam o CIJM-BT serado fornecidas montadas sobre rodapé de viga
de formato tipo “U”, bitola minima 3”x 1%2" x 3/16”, provido de furacdes para fixacdo do
CJM-BT sobre o piso, através de chumbadores.

A construcdo do CIJM-BT devera permitir manobras, ligacdes e manutencao pela frente
do painel através de porta com fechadura tipo fecho Cremona. Poderao ser analisadas
propostas do fornecedor.

Ao abrir a porta traseira, os barramentos ndo poderao ter acesso imediato, devendo
existir uma barreira metalica removivel (chapa perfurada ou grade). O obstaculo
metalico devera ser apoiado sob pinos guia que facilitem sua abertura quando o CJM-

BT estiver energizado, e sua remog¢ao quando desenergizado.
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Preferencialmente, esta barreira metalica, ainda que removivel, devera possuir
aberturas coincidentes com as garras de cobre das conexdes, emendas e derivagdes
de barramentos para permitir termovisdo em todos 0s pontos necessarios sem a
abertura quando o CIJM-BT estiver energizado.

6.1.7.2 Barramentos

O barramento devera ser calculado a partir da corrente curto-circuito e da corrente
nominal estabelecidas pela CESAN, sabendo que o barramento deve suportar uma
corrente nominal minima conforme o diagrama unifilar.

Os barramentos principais (em geral horizontais), derivados (em geral verticais para
alimentacdo dos disjuntores de saida) e de controle (quando houver), com exce¢ao
dos pontos de conexao das garras, deverao ser revestidos por material isolante,

Recomenda-se que o isolante seja formado pela deposicao eletrostatica de epoxi, com
fusdo posterior em forno. Alternativamente sera avaliado o revestimento em material
termo-contratil.

O revestimento dever4 ocorrer também nos pontos de derivagdo, emendas
aparafusadas, e outros semelhantes. Neste caso, deverd ser do tipo “termo-contrétil”,
moldado, passivel de ser retirado e reposto, para acesso aos parafusos, quando
necessario.

A extremidade (pontas) dos barramentos quer vertical quer horizontal deverao possuir
distancia a terra (invélucro) no minimo igual a distancia entre fases, para que seja
evitada a formag&o de arco nestes locais que séo sujeitos a reflexdo de onda durante
surtos de tensdo (manobras e outras causas).

Os pontos de conexdo dos barramentos com as gavetas devem ser no minimo
estanhados, e as conexdes dos barramentos de controle, prateados.

6.1.7.3 Secéo de Entrada

A composicao da secéo de entrada do CIM-BT serd indicada na FD.

6.1.7.4 Disjuntor de entrada

Ser4 do tipo ACB, trés pdlos, montagem extraivel, na entrada do Conjunto de
manobra, o mesmo devera ser aberto conforme as recomendacdes gerais da IEC 60
947-1 e a NBR IEC 60 947-2 do tipo seco.

O disjuntor devera ter instalado e em operagdo uma bobina de fechamento em 115

Vca, bobina de abertura em 115 Vca, motor redutor em 115 Vca, contato de indicagao
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de posicdo — inserido, teste e extraido, contato de indicacdo de estado — aberto,
fechado e tripado, contador de operagfes, contador de operacdes, bobina de minima
voltagem.

A capacidade de interrupcdo dos disjuntores sera definida tendo em conta o local de
instalacdo e as fontes de curto circuito, conforme a norma NBR 5410.

Os certificados de conformidades a estas recomendacdes deverdo ser estabelecidos
tendo em conta as seguintes performances para as sequéncias de ensaios:
capacidade nominal de interrupgéo de curto circuito em servico (Ics) igual a 100% da
capacidade nominal de interrup¢cdo maxima em curto circuito (Icu) estabelecida pela
CESAN.

Devera ser apto ao seccionamento plenamente aparente, conforme as normas IEC 60
947-1 e NBR IEC 60 947-2, para uma tensdo de isolamento nominal de 1000 V e para
a categoria de sobre tensao V.

Devera ser concebido de maneira que a manutencao possa ser efetuada em fungéo da
sua utilizacdo. A fim de reduzir a manutencdo, a vida util mecanica devera ser de
12500 ciclos sem manutencao.

Devera ser provido de mecanismo para mové-lo fisicamente entre as posi¢coes

“inserido", "teste" e "extraido" e vice-versa, com auto-alinhamento e auto-acoplamento
dos terminais de forgca sem a necessidade de abrir a porta, garantindo assim a
seguranca do operador.

O disjuntor devera ter o disparador microprocessado com as seguintes caracteristicas:
e Ajustagem de longo retardo de 0,4 a 1 In;
e Capacidade nominal de interrupcao de 42 KA,
e Funcdes eletrdnicas para gestdo de energia e andlise da qualidade da energia;

e Mecanismo de acumulacao de energia para o fechamento rapido dos contatos.

Além dessas caracteristicas o disjuntor devera ser provido de indicador visual das
posicdes "fechado", "aberto”, e “sob falha” e também sua posicdo sinalizada como
inserido, teste e extraido.

O tipo e cores da sinalizacao deverao estar em conformidade com a tabela a seguir:
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Tabela 1
Cor do Sinaleiro Indicacéo da Fungéo
Vermelha Disjuntor fechado
Verde Disjuntor aberto
Amarela Protecé&o do disjuntor atuada
Branca Presenca de Tenséo

O sinaleiro deveré ser IP 65, voltagem nominal de isolamento em 400 V, lampada em
130 V do tipo led, diametro da furagao de 22,5mm, instaladas na frente da gaveta com
a inscrigéo respectiva da funcéo.

O acionamento liga-desliga do disjuntor devera ser mecéanico e elétrico. O mecanico é
0 acionamento direto do disjuntor com possibilidade de bloqueio na posi¢céo aberto, por
meio de cadeado ou fecho tipo Yale. O elétrico deverd ser por botoeira.

O disjuntor devera ter uma botoeira de emergéncia de modo que quando acionada
tripa o disjuntor e bloqueia o seu religamento.

6.1.7.5 Instrumentos de Medicao

Devem ser do tipo multimedidor de grandezas, microprocessado, ou em situacdes
particulares, indicadas na FD. Devem possuir dispositivos eletronicos inteligentes, para
permitir monitoracdo e analise de sistemas elétricos trifasicos, como caracteristica
principal.

O medidor multifuncéo devera ser capaz de medir e indicar as seguintes funcgdes:
e Corrente de linha: Ia, Ib, Ic;
e Voltagem de linha: Vab, Vbc, Vca;
e Voltagem de fase: Va, Vb, Vc;
e Potencia ativa por fase: Pa, Pb, Pc;
e Potencia ativa trifasica: P;
e Potencia reativa por fase: Qa, Qb, Qc;
e Potencia reativa trifasica: Q;
e Potencia aparente por fase: Sa, Sbh, Sc;
e Potencia aparente total: S;

e Fator de poténcia por fase e total: FPa, FPb, FPc e FPt.
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O medidor multifuncdo devera ser capaz de medir, indicar e registrar as seguintes
funcdes:

¢ Demanda de potencia ativa;

¢ Demanda de potencia reativa;

¢ Demanda de potencia aparente;
e Energia ativa;

e Energia reativa.

Todas as medicdes deverdo ser disponibilizadas em um display LCD, com backlight e
indicacéo alfa numéricas e a configuragédo devera ser via teclado ou software. A saida
devera ser digital configuravel devera ter relégio em tempo real.

O medidor devera ter ainda as seguintes caracteristicas:
e Erro<0,5 %;
e Consumo <1 VA,
e Sobre voltagem permanente: 1,5 Vn;
e Sobre corrente permanente: 2 x In;
e Sobre voltagem por 1 segundo: 4 Vn;
e Sobre corrente por 1 segundo: 50 In;
e Temperatura ambiente: [10, 70] °C;

e Nivel de isolamento: 2,5 kV rms, 60 Hz, 1 minuto.

Grandezas de entrada
e Voltagem nominal: 3 fases + neutro, 115 V fase neutro, através de TP;
e Corrente nominal: 5 A, 3 fases, através de TC;
e Faixa da voltagem para regime continuo: 0,8 a 1,2 x Vn;

e Faixa da corrente para regime continuo: 0,05a 1,2 x In;

O multimedidor deve ainda, permitir a programacao dos parametros através de teclado
no painel frontal e através de terminais remotos, estar apto a comunicacdo em rede do
tipo inteligente, com protocolo de comunicagao conforme indicado na FD.
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6.1.7.6 Transformadores parainstrumentos

Devem ser projetados e construidos conforme requisitos das Normas NBR 6855 e
NBR 6856. Devem ser instalados dispositivos que permitam curto-circuitar o
secundario dos TC'’s e seccionar 0 secundario dos TP’s, no caso de necessidade de
intervencdo nestes equipamentos (Chaves de Afericdo). O transformador de corrente
devera ser encapsulado em epéxi, e dimensionado conforme FD.

Os terminais devem ser adequadamente identificados, para facilitar sua ligacéo
correta, usando as marcas de polaridade e, além destas, uma letra e algarismos em
cada um dos terminais.

6.1.7.7 Chave de Afericdo Amperimétrica

A chave de afericho amperimétrica deverd ser do tipo sobreposta, composta por
chaves facas para curto circuitar o secundario dos TC’s. As caracteristicas da chave
deverao ser conforme especificado na FD.

6.1.7.8 Colunas

As secdes verticais (colunas) que compdem o Conjunto de Manobra de Baixa Tensao
tipo CIJM-BT deverao possuir um barramento principal, contido em um compartimento
independente e comum a todas as demais colunas. Dever4 ser previsto um
barramento vertical, individual, ao qual serdo conectadas as diversas gavetas que
compdem a secéo.

As colunas deverdo ser construidas com involucros metélicos de aco carbono
espessura (2,0mm), tipo auto-suportante de alta robustez mecanica, para uso
abrigado.

Com objetivo de mitigar a propagacgéo de curto-circuito entre as unidades funcionais
adjacentes, as colunas deverao atender a forma de separacéo 3b, correspondente ao
tipo de compartimentacgéo definido pela norma IEC NBR IEC 60439-1.

As colunas devem garantir facilidades para futuras modificagdes e ampliagdes sem
necessidade de ferramentas especiais. Todos 0os componentes de prote¢ao, controle e
manobra de um circuito deverdo ser de um unico fabricante de forma a assegurar a
coordenacéo de protegao.

Cada coluna devera possuir um compartimento de cabos independente, com acesso
frontal por meio de portas e/ou traseiras por meio de tampa aparafusada, para conexao
e passagem dos cabos de saida, com largura minima de 200 mm, obedecendo a forma
de separacgao 3b. No interior destes compartimentos dever&o ser previstos meios para
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fixagcdo dos cabos de forca e controle. Deverdo ser providos de meios que garantam a
separacao dos cabos de forga dos cabos de controle.

Nas partes ndo isoladas, junto aos terminais de ligacdo dos cabos de forca, deveréa ser
previsto um recobrimento com material isolante para evitar contatos acidentais, durante
a instalacdo dos cabos, em uma gaveta adjacente.

A alimentacdo do controle sera feita através de cabos e 0s bornes de controle serédo
alojados ao lado de sua gaveta correspondente.

6.1.7.9 Gavetas Extraiveis de Saida
Caracteristicas gerais

Obedecendo a FD, os alimentadores a serem alimentadas pelo CIJM-BT seréo
constituidos por gavetas, segundo o seguinte critério:

e Cada gaveta deverd ter duas posicoes, sendo inserida (gaveta energizada e em
condicdo de uso) e extraida (circuitos de forca e sinalizacdo desconectados,
possibilitando a retirada da gaveta).

e Cada posicdo devera ter travamento e indicacdo mecéanicos e todas as gavetas
deverdo ter um disjuntor, em conformidade com o diagrama unifilar, parte
integrante dessa especificagdo, com acionamento externo rotativo liga — desliga.

e As gavetas deverdo possuir manoplas para manobra de disjuntores.

e A tomada dos cabos de sinalizacdo devera ser retirada sem a necessidade de
desligamento do CIJM-BT e/ou abertura da porta traseira, isto é, com a extracéo
da gaveta.

e Um dispositivo tipo guilhotina devera garantir o ndo acesso ao barramento
vertical. A gaveta na posicado teste ja deverd ter a guilhotina fechada. A
guilhotina devera ser feita de chapa metalica.

e Como medida de seguranca deverd ser previstos meios para colocacdo de
cadeados no dispositivo de seccionamento do circuito de for¢ga, quando na
posicao aberta.

e Cada gaveta deverd possuir barra especifica de aterramento, individual,
garantindo que eventual curto para massa no interior da gaveta ndo seja
conduzido apenas pelo apoio mecanico da chapa da gaveta com a chapa
estrutural do CIJM-BT.

e Cada gaveta devera ter sinalizacbes de estado ligado, desligado e falha do
disjuntor conforme especificado.
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e Os circuitos de sinalizagdo deverdo ser protegidos por um disjuntor proprio da
gaveta.

6.1.7.10 Disjuntores caixa moldada

Serdo utilizados disjuntores do tipo caixa moldada para alimentacdo das cargas
externas (disjuntores de saida) e para alimentagdo dos circuitos internos dos
cubiculos.

Os disjuntores caixa moldada deverdo pertencer a categoria A, com a capacidade de
interrupcdo de curto-circuito em servico (lcs) igual a 100 % da capacidade de
interrup¢do ultima (Icu) em toda faixa de tens@o de emprego.

Os disjuntores em caixa moldada deverdo ser concebidos para serem montados na
vertical, horizontal e deitado com a alavanca para cima ou para baixo, poderdo ser
alimentados a montante ou a jusante, sem reducdo do desempenho e ter na face
frontal uma isolacao classe Il (segundo IEC 60 664-1).

Nota: a porta da gaveta nao podera abrir com o disjuntor ligado.

6.1.7.11 Lampadas Sinalizadoras

As lampadas de sinalizacao deverao ser do tipo led, 130 Vca, didmetro da furacao de
22,5mm, instaladas na frente da gaveta. As cores devem seguir o padrao dado,
verde para o equipamento desligado, vermelho para o equipamento ligado e amarelo
para protecdo atuada.

6.1.7.12 Coordenacao dos dispositivos de protecdo contra curtos-circuitos

Para proporcionar uma maxima continuidade de alimentacdo, a selecdo dos
dispositivos contra curtos-circuitos dentro do CJM-BT deve ser graduada de forma que
a ocorréncia de curto-circuito, em qualquer circuito de derivacdo de saida seja
eliminada pelo dispositivo de manobra instalado no circuito de derivagéo defeituoso,
sem afetar os outros circuitos de derivacdo de saida, assegurando assim, a
seletividade do sistema de protecao.

6.1.7.13 ldentificac&o

Cada CJM-BT deve ser provido de uma ou mais placas, marcadas de maneira duravel
e localizadas em um lugar em que sejam visiveis e legiveis quando o CIJM-BT é
instalado.

As informagdes serdo aquelas indicadas no item 5.1 da NBR IEC 60439 - 1: 2003.
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Os condutores de circuitos principais e auxiliares devem possuir identificagdo, e os
barramentos deverdo seguir o seguinte esquema de cores:

e Fase A - vermelha
e Fase B —azul
e Fase C — branca

e Terra - verde

Os condutores fase dever&o ser na cor preta. Os condutores neutros e de protegao
devem ser facilmente distinguivel pelo formato, pela localizacdo, pela marcacao e pela
cor. Se for usada identificagéo por cores, estas devem ser para o condutor neutro, azul
claro, e para o condutor de protecao, verde.

Todo condutor devera ser claramente identificado por etiquetas ou anilhas em cada
extremidade.

6.1.7.14 Fiacdo

Os condutores deverdo ser de cobre, extra flexiveis, antichama, com isolamento para
0,6/1kV, encordoamento classe 5. As itolas minimas devem ser consideradas,
2,5 mm? para secundarios de TC e circuitos de forca e 1,5 mm? para circuitos de
controle em geral.

6.1.7.15 Aterramento

Deverdo ser providos meios de conexdo do neutro, de entrada e de saida, de
condutores de protegcédo e condutores PEN, quando indicado na FD. Eles devem ser
dispostos proximos aos terminais de conexao dos condutores fase

6.1.7.16 Protecdo de superficie e pintura

A protecdo da superficie e pintura dos equipamentos devera obedecer as
especificacdes da CESAN; a cor do acabamento externo sera Cinza Munsell N 6,5.

6.1.7.17 Outros componentes necessarios

Relés auxiliares, prote¢cdes dos circuitos e demais componentes e acessorios,
necessarios ao perfeito funcionamento do CIJM-BT, deveréo ser fornecidos mesmo que
nao mencionados nesta especificagao ou na FD.
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6.1.7.18 Itens de seguranca

Caso possua tecnologia, o fornecedor devera apresentar proposta técnica e comercial
separada para os itens abaixo relacionados.

Diagnéstico Térmico

O diagndstico térmico sugerido é composto de sensores 6Oticos (ou outra tecnologia
confidvel) associados a uma unidade central de processamento. A instalacdo dos
sensores nao devera degradar o desempenho dielétrico do CIJM-BT.

Preferencialmente, o diagndéstico térmico devera ser composto por duas fungdes:

e Alarme, para deteccdo precoce de aquecimentos gerados por falhas de
conducédo das conexdes;

e Desligamento, no caso de ocorrer fugas térmicas significativas. O desligamento
podera ser através do disjuntor de entrada ou disjuntor de saida, conforme local
do aquecimento.

Os pontos que deverdo ser supervisionados, em principio, sdo as derivagfes dos
barramentos, os locais de acoplamento de contatos extraiveis (contatos plugados) e
conexfes de cabos. O fornecedor conforme sua experiéncia podera indicar outros
pontos.

6.1.7.19 Deteccdo de arco elétrico no interior do CJM-BT

O fornecedor devera executar oferta alternativa, para fornecimento dos CIJM-BT com
sistema de deteccédo de arco elétrico interno.

O sistema de detec¢do aqui sugerido é composto por conjunto de sensores 6ticos (ou
outra tecnologia confiavel) associados a uma unidade de detec¢do de corrente de
forma que a presenca do arco elétrico seja identificada pela combinacao simultanea de
luz e corrente. A instalacdo dos sensores ndo devera degradar o desempenho
dielétrico do CIJM-BT. Em principio os pontos onde deverdo ser posicionados 0s
sensores Oticos sdo 0s mesmos de supervisdo de temperatura, indicados no item
anterior.

Uma vez detectado o arco elétrico, o sistema de deteccdo devera promover o
desligamento instantdneo do disjuntor geral ou de disjuntor de saida, associado ao
detector.

6.1.8 Inspecao e Testes
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O controle de qualidade incluirh a execucdo de inspecdes e ensaios durante a
fabricagao e por ocasiao do recebimento, que devem ser efetuados de acordo com as
normas da ABNT ou com normas internacionais para as matérias-primas basicas e
componentes, podendo a CESAN exigir certificados de procedéncia das matérias-
primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

Ficara ainda assegurado a CESAN, o direito de presenciar 0s ensaios, conferir
resultados e em caso de duvida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de
gualguer ensaio.

Todas as normas, especificacbes e/ou desenhos citados como referéncia, deverao
estar a disposicdo da CESAN no local da inspecdo.

O fornecedor devera apresentar ao inspetor, certificado de afericdo de todos os
instrumentos de seu laboratério ou contratado, emitido por laboratério independente e
cadastrado pelo INMETRO. A periodicidade minima dessa afericdo devera ser de um
ano.

hY

O fornecedor devera proporcionar livre acesso a CESAN aos laboratérios e as
instalacdes onde o equipamento estiver sendo fabricado, fornecendo as informacdes
desejadas.

6.1.8.1 Ensaios e Testes
Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina sao destinados a detectar falhas em materiais e na fabricagao.
Eles devem ser executados de acordo com a NBR IEC 60439-1, em todas as
unidades:

Inspecdo do CIM-BT - BT, inclusive inspecdo da instalacdo elétrica e, se necessario,
ensaio de funcionamento elétrico.

e Ensaio dielétrico;

e Verificacdo das medidas de protecdo e da continuidade elétrica do circuito de
protecéo;

e Verificacao da resisténcia de isolamento.

Além dos citados na NBR IEC 60439 - 1 serdo também considerados ensaios de
rotina:

e Ensaios de aderéncia da pintura conforme NBR 11003;
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e Espessura da pintura em pelo menos oito pontos diferentes da superficie pintada
externa do CJM - BT.

6.1.8.2 Ensaios de Tipo

Seréo exigidos certificados do fabricante, atestando a qualidade do produto em relacdo
aos ensaios de tipo. Os ensaios de tipo sdo destinados a verificar a conformidade com
os requisitos na Norma NBR IEC 60439 — 1 e o fabricante deve garantir através de
documentos comprobatérios que os equipamentos fornecidos atendem aos requisitos
minimos exigidos pela CESAN e pelas normas citadas.

Ensaios de tipo devem ter sido realizados em uma amostra constituida de colunas
tipicas fabricadas com base no proprio projeto ou projeto semelhante, e visa atestar as
caracteristicas PTA ou PTTA.

S&0 os seguintes 0s ensaios de tipo:
e Verificagao dos limites de elevacdo de temperatura.
e Verificacdo das propriedades dielétricas.
o Verificagcdo da corrente suportavel de curto-circuito.
¢ Verificagdo da eficacia do circuito de protegéo.
e Verificagdo das distancias de escoamento e de isolagao.
¢ Verificagao do funcionamento mecanico.

e Verificagao do grau de protecéo.

6.1.8.3 Relatério dos Ensaios

Os relatorios de ensaio deverao conter:

¢ Identificacdo do CIJM-BT.

Numero da ordem de compra.

Numero de identificacdo das unidades ensaiadas.

Descricdo dos ensaios efetuados com indicagdo das normas adotadas,
aparelhos e circuitos de medigao utilizados.

Registro de todos os resultados e observagfes feitas, incluindo memorias de
célculo, oscilogramas, graficos, etc.

Nota: Os oscilogramas somente serdo aceitos em originais ou copias fotograficas.
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Os testes deverao ser conduzidos conforme a norma NBR IEC 60439 - 1.

6.1.9 Garantia e Performance

O Fornecedor é responsavel pelo projeto de fabricacdo e de montagem, pela qualidade
de fabricagdo e desempenho do CIJM-BT como um todo, bem como de cada material
ou componente individualmente considerado, mesmo daqueles materiais e
componentes que ndo sejam de sua fabricagdo, garantindo o desempenho dentro da
capacidade e caracteristicas indicadas nos documentos integrantes desta
especificacao.

6.1.10 Embalagem e Armazenamento

O método de embalagem deve ser adequado a proteger o contetdo contra quebras e
danos durante o embarque e transporte do local de fabricacdo a obra.

Para os painéis providos de resisténcia de aguecimento, devera ser instalada na parte
externa da embalagem, uma tomada para ligagdo destas resisténcias em
220 V, monofasico.

O CJM-BT, ap6s pré-montado para inspecdo e testes, pode se necessério, ser
separado em secOes de dimensdes apropriadas para o meio de transporte a ser
utilizado. Caso o CIJM-BT seja desmontado e montado deve se repetir o teste de
tenséo aplicada.

Todos os instrumentos que poderdo ser danificados se transportados montados nos
cubiculos deverao ser embalados separadamente e cuidadosamente identificados.

A remontagem das se¢fes do CJIM-BT separadas para transporte no local de
instalacdo definitiva serd feita pelo fornecedor, que devera utilizar ferramentas
adequadas, aplicando o torque necessario a proporcionar um aperto eficiente as
conexdes, e providenciando a aplicagdo de material isolante a estes pontos de
conexdo. Também ser4d de responsabilidade do fornecedor a instalagdo dos
componentes retirados para transporte.

O armazenamento devera ser em local abrigado; a embalagem devera ser desfeita
para verificacdo de possiveis danos de transporte e em seguida refeita até que seja
transportado para o local definitivo de instalacéo.

O transporte e entrega do equipamento em local adequado conforme definido pela
CESAN é escopo do fornecedor.
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ESPECIFICACOES TECNICAS MINIMAS DO EQUIPAMENTO

Item Descricdo un. Especificado Proposto
Identificagcdo
1 Fabricante - WEG
2 Modelo - seco
Condig6es Ambientais
3 Temperatura ambiente °C 40°C
Temp. médio a qualquer periodo 24h (< o o
4 30°C/ > 30°C) c >30°C
5 Altitude (<1.000m/ >1.000m) m <1.000
Classificagdo ambiente de instalagao (IEC - i
60076-11)
6 Classificagdo ambiental (EO/ E1/ E2) - El
7 Classificagao climatica (C1/ C2) - C1
8 Grau de combustéo (FO/ F1) - F1
Caracteristicas Elétricas
9 Poténcia nominal kVA 25
10 NUmero de fases - 3
11 Freqiiéncia Hz 60
12 Impedéncia a 105°C, as tensfes nominais % informar
13 Corrente de excitagdo a 105°C A informar
14 Ligacdo (primario/ secundario) - Delta / Estrela
15 Deslocamento angular - Dyn-1
6 Classe de temperatura material isolante - F(155°C)
Enrolamento primario -
16 Tensao nominal \% 440
17 Tensao maxima \% 480
18 Derivacdes - 2Xx+25%
Enrolamento secundario -
19 Tensao nominal \% 230
20 Tensao maxima \% informar
21 Derivacdes - -
Tensao suportavel impulso atmosférico -
22 Primario - terminal do neutro kv informar
23 Secundario kv informar
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24 Tensao suportévseelclu?]w(;gtrjitoc;/ 60Hz (primario/ o 34/4
25 Neutro acessivel (sim/ ndo) - sim
Aterramento do neutro -
26 Solidamente - sim
27 Através de resisténcia - -
28 Valor limitag&o corrente A -
29 Perdas em vazio a 115°C w informar
30 Perdas em carga a.11.5°C ref. tensdes W informar
nominais
Rendimento a 105°C, F.P. 0,8 -
31 25% da carga nominal % informar
32 50% da carga nominal % informar
33 75% da carga nominal % informar
34 100% da carga nominal % informar
Rendimento a 105°C, F.P. 1,8 -
35 25% da carga nominal % informar
36 50% da carga nominal % informar
37 75% da carga nominal % informar
38 100% da carga nominal % informar
Regulagéo -
39 Fator poténcia 0,8 - informar
40 Fator poténcia 0,9 - informar
41 Fator poténcia 1,0 - informar
Caracteristicas Construtivas
42 Cubiculo de protecao (involucro) (sim/ nao) - sim
43 Grau de protecéo (IP) - 00
44 Material dos enrolamentos (cobre/ aluminio/ i cobre
fio/ fita)
45 Clqssifica(;éo do método de resfriamento i AN
(item 5.7 ABNT - NBR 10295/ 1988)
46 Buchas (sim/ ndo) - sim
47 Ventilagao for¢ada (sim/ nao) - nao
48 Previsédo ventilagdo for¢ada (sim/ nao) - sim
Dimensdes -
49 Comprimento mm informar
50 Altura mm informar
51 Largura mm informar
Espagamentos externos minimos -
52 Frente mm 100
53 Traseira mm 100
54 Laterais mm 100
55 Superior mm informar
Entrada de cabos ou barras - cabos
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56 Por baixo - néo
57 Por cima - sim
58 Bitdla de entrada mil(wz Informar tam. flange
Saida de cabos ou barras - cabos
59 Por baixo - néo
60 Por cima - sim
61 Bitdla de saida mil(wz Informar tam. flange
Acessorios
Meios de aterramento do transformador -
62 Diametro do cabo (secao) mm?2 35
63 Meios de suspenséo (sim/ nédo) - sim
64 Abertura para inspe¢éo (sim/ nao) - nao
Meios de locomogéo -
65 Rodas orientaveis (sim/ nédo) - sim
66 Base de arraste (sim/ ndo) - nao
67 Bitola mm informar
68 Comutador de derivagdes (sem carga/ com i sem carga
carga)
69 Painel de derivac8es (sim/ nédo) - nao
70 Comutador tripolar sem carga (sim/ nao) - -
Sistema de protecdo térmica dos i
enrolamentos
71 Instalado no transformador/ avulso - néo
72 Sensores de temperatura (PT 100/ PTC) - nao
73 Monitor de temperatura (sim/ ndo) - nao
74 Protocolo de comunicagdo - nao
75 Fabricante - informar
76 Modelo - informar
77 Apoio para macacos (sim/ nao) - sim
78 Caixa com the)rr]r;:i)r;:ifzsf)n?/rarl] gg;:\géo cabos i ndo
79 Mandmetro tipo mpstragor para gas inerte i i
(sim/ nao)
80 Vélvula para carga de gas inerte (sim/ nao) - -
Transformadores de corrente -
81 Relacao - -
82 Exatiddo - -
Placa de Indentificacédo
Placa de caracteristicas com dados
83 especificados na NBR 10295 (secos) ou - seco
NBR 5356 (a 6leo) (sim/ ndo)
84 Placa de indentificacdo com TAG (sim/ ndo) - sim

Inspecéo e Testes

Ensaios de tipo
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85 Fator de poténcia do isolamento (sim/ ndo) - informar
86 Elevacdo de temperatura (sim/ nao) - sim
Tensao suportavel nominal de impulso .
87 L . = - sim
atmosférico (sim/ nao)
88 Nivel de ruido (sim/ ndo) - sim
Nivel de tenséo de radio interferéncia (sim/ .
89 ~ - informar
n&o)
Ensaios especiais -
90 Tensao induzida com njedlgalo de descargas i sim (todas as pecas)
parciais (sim/ nao)
91 Ensaio de curto-circuito - apresentar relatorio
Medicao pot. absorvida motores ventiladores .
92 . ~ - informar
(sim/ nao)
93 Medicao |mpedanC|a~sequenC|a zero (sim/ ) sim
n&o)
Medicao harménicos na corrente de .
94 - informar

excitagdo (sim/ nao)

Notas Explicativas

(1) PARA DIAGRAMA UNIFILAR VER DESENHOS.
(2) PARA ESPECIFICAGAO TECNICA VER DOCUMENTO ANEXO.
(3) OS CAMPOS QUE INDICAM "INFORMAR" DEVERAQO" SER PREENCHIDOS PELO FABRICANTE.

(4) A CAPACIDADE DE INTERRUPGAO DEVERA SER CONFORME O TRANSFORMADOR ESPECIFICADO.
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ESPECIFICACOES TECNICAS MINIMAS DO EQUIPAMENTO

Item Descricdo un. Especificado
Identificacdo
Fabricante - MECATRON
2 Modelo -
Caracteristicas do Sistema Elétrico
3 Tenséo \% 440
4 Tensao Maxima \% 480
5 Corrente Nominal A 1250
6 Frequéncia Hz 60
7 Numero de Fases - 3
8 Corrente de curto-circuito trifasico kA 35 por um segundo
9 Aterrament_o dAo neutro (solidfal_mente i ,Sgli?;&rgn;ioﬁggﬁgg
aterrado; resisténcia alto valor; isolado) o transformador
10 Tensao de comando e sinalizagdo Vca 115
11 Tensao auxiliary Vca zzr?egiZig?ii)s €
12 Voltagem suportavel a freqUéncia industrial KV 2.2
porl minuto rms
Caracteristicas Elétricas/construtivas
13 Instalagdo (abrig;%?éz;géempo) / Grau de i Abrigada / IP51
14 Nivel de isolamento \% 690
15 Classe de isolamento kv 1
16 Tensao supg:;il\églfér}iocn;inal impulso o Informar
17 Tensao s;uportflr:/dellJ Qt?ir;linal frequéncia o Informar
18 Dimensdes -
19 Altura mm Informar
20 Largura mm Informar
21 Profundidade mm Informar
22 Peso aproximado kg Informar
Espaco livre a ser previsto em torno do i Prever apenas acesso
painel frontal
23 Frente mm 1200
24 Traseira mm 700
25 Laterais mm 700
26 Alimentacéo (busway / cabos) - Cabos
27 Entrada dos cabos de alimentacg&o (inferior/ - Inferior
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superior)

Barramentos

Barramento Principal

28 Corrente nominal A 1600
29 Voltagem nominal \% 440
30 Voltagem maxima \% 480
31 Classe de isolamento kv 1
32 Voltagem S;%?gi\i/aell Ff)z;sr;el-tr?qrirnau{]oa.l freqliéncia KV 2.2
33 Forma da se¢do/ dimensfes mm informar
34 Corrente suportavel durante 1 segundo rknﬁs 35
35 Corrente suportavel de curta duragdo — pico kA 80
36 Temperatura inicial °C 40
37 Temperatura — Conexao barra-barra °C 70
38 Temperatura — Conexdo barra-cabo °C 70
Sim (apenas na
Barramento Neutro - coluna de _entrada
para efeito de
medic¢ao)
39 Corrente nominal A Minimo 50% da fase
40 Voltagem nominal \% 460
41 Voltagem maxima \% 480
42 Classe de isolamento kv 1
43 Voltagem S;%?gi\i/aell Ff)z;sr;el-tr?qrirnau{]oa.l freqliéncia KV 2.2
44 Forma da se¢do/ dimensfes mm informar
45 Corrente suportavel durante 1 segundo rknﬁs 35
46 Corrente suportavel de curta duragdo — pico kA 80
47 Temperatura inicial °C 40
48 Temperatura —Conexao barra-barra °C 70
49 Temperatura —Conexao barra- cabo °C 70
Barramentos Verticais - sim
50 Corrente nominal A infomar
51 Voltagem nominal \% 440
52 Voltagem maxima \% 480
53 Classe de isolamento kv 1
54 Voltagem Sil:%%réi\ilsl Ff)z;l)sr;el-tr?qrirnau{]oa.l freqliéncia o 2.2
55 Forma da se¢do/ dimensfes mm informar
56 Corrente suportavel durante 1 segundo rknﬁs 35
57 Corrente suportavel de curta duragdo — pico kA 80
58 Temperatura inicial °C 40
59 Temperatura —Conexao barra-barra °C 70
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60 Temperatura —Conexao barra- cabo °C 70
Barramento de Terra - sim

61 Corrente nominal A informar

62 Voltagem S;%?gi\i/aell Ff)z;sr;el-tr?qrirnau{]oa.l freqliéncia KV 2.2

63 Corrente suportavel durante 1 segundo rknﬁs 35

64 Corrente suportavel de curta duragdo — pico kA 80

65 Temperatura inicial °C 40

66 Temperatura —Conexao barra-barra °C 70

67 Temperatura —Conexao barra- cabo °C 70

68 Forma da sec¢do/ dimensfes mm informar

Secéo de Entrada

69 Disjuntor - Sim

70 Tipo - ACB Extraivel

71 Fabricante - Merlin Gerin

72 Modelo - Masterpact NT

73 Tens&o Nominal \Y, 690

74 Frequéncia Hz 60

75 Corrente nominal A 1250

76 Corrente de interrupcéo por 1 segundo kAV 42/500V

77 Tens&o nominal de isolamento kv 1

78 Tensao Nominal de Impulso kv 8

79 Atuacao elétrica >5000 manaobras

80 Atuagdo mecéanica sem manutencao 12500 manobras

81 Bobina de fechamento sim

82 Bobina de abertura sim

83 Moto Redutor sim

84 Contato de indicagao de posi¢do - inserido sim

85 Contato de indicacgdo de posicao - extraido sim

86 Contato de indicacgéo de posicao - teste sim

87 Contato de indicagao de estado - aberto sim

88 Contato de indicagao de posigdo - fechado sim

89 Contato de indicacgao de posi¢do — em falha sim

90 Contador de operacdes sim

91 Bobina de minima Voltagem sim

92 Disparador Microprocesado sim

Disparador Microprocessado
93 Corrente de partida ajustavel In 0,4al
94 Caracteristica funcdo 51 Longo rreetta;r Sjooe Curto
1,5a 10 com tempo
95 Caracteristica funcdo 50 — Ajustavel In instantaneo e tempo
definido
96 Caracteristica da protecéo de corrente para In 04a1

50

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44

Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

terra ajustavel

97 Sinalizagdo
98 Grau de protecéo IP65
99 Tipo Led
100 Tenséo \% 130
101 Tensao nominal de Isolamento \% 400
Sistema de controle -
102 Corrente (continua/ alternada) - alternada
103 Tenséo \% 115
104 Sistema anti-puping (sim/ néo) - sim
Transformadores de Corrente de Protecédo
105 Classe de tensao \% 1000
106 Material isolante - EncapEs&z;l((ijo em
107 Relacao/ exatiddo - 10B50
108 Corrente primaria A 1200
109 Corrente secundaria A 5
110 Frequéncia Hz 60
111 Fator Térmico - 1,2
112 Corrente Térmica In 60
113 Corrente Dinamica In 150
114 Classe de temperature B - 130°C
115 Rigidez Dielétrica no primério durante 1 KV 40
minuto
116 Rigidez Dielétrica no primério durante 1 KV o5
minuto
117 Fabricante - informar
118 Modelo - NBR-6856
Transformadores de Corrente de Medi¢édo
119 Classe de tensao \% 1000
120 Material isolante - EncapEsF;ng;l((ijo em
121 Relacao/ exatiddo - 0,6C25
122 Corrente primaria A 1200
123 Corrente secundaria A 5
124 Frequéncia Hz 60
125 Fator Térmico - 1,2
126 Corrente Térmica In 60
127 Corrente Dinamica In 150
128 Classe de temperature B - 130°C
129 Rigidez Dielétrica no primério durante 1 o 40
minuto
130 Rigidez Dielétrica no primério durante 1 o o5
minuto
131 Fabricante - informar
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132 Modelo - NBR-6856
Transformadores de Potencial
133 Classe de tenséo \Y, 1000
134 Voltagem Priméaria \% 440/ raiz qsuadrada de
135 Voltagem Secundéaria \% 115
136 Grupo 3
137 Frequéncia Hz 60
138 Precisao 0,6
139 Poténcia VA 25
140 Classe de temperature B - 130°C
141 Rigidez Dielétrica no primério durante 1 o 40
minuto
142 Rigidez Dielétrica no primério durante 1 o o5
minuto
143 Material isolante - informar
144 Fabricante - informar
145 Modelo - NBR-6855
Chave de Afericdo Amperimétrica sim
146 Tipo Sobreposta
147 Voltagem nominal \% 600
148 Corrente Nominal A 20
149 Tensao suportavel a frgqUéncia nominal por o 25
um minuto
Instrumentos de Medi¢éo -
150 Funcdes - Conforme ET
151 Quantidade - 1
152 Fabricante - informar
153 Modelo - informar
154 Tipo - informar
155 Protocolo de comunicagdo - Modbus
156 Portas de comunicagéo - RS 485
Relés de Protecédo - sim
157 Funcdes - ver unifilar
158 Quantidade - 1
159 Fabricante - -
160 Modelo - -
161 Tipo - digital
162 Protocolo de comunicagdo - modbus
163 Portas de comunicagéo - RS 485
Gavetas com Alimentadores
Disjuntor - -
164 Fabricante - Merlin Gerin
165 Modelo - Informar

(preferencialmente
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Compact NS)

166 Tipo - caixa moldada
167 Corrente nominal A ver unifilar
168 Tensdo de Operagcdo Nominal \% 690
169 Tensao de Isolamento Nominal \% 750
170 Tensao suportavel de Impulso kv 8
171 Numero de polos 3
172 Capacidade de interrupgédo por um segundo Ka/V 35/460
173 Amper Frame Ver Unifilar
174 Detecgéo de corrente por meio eletrénico Nao

Sinaleiro - -
175 Fabricante - Telemechanique
176 Modelo - led
177 Tensao do led \% 110
178 Diametro furagdo mm 22,5

Botéo Reset -
179 Tipo - -
180 Fabricante - -
181 Modelo - -
182 Tensao do led \% -
183 Diametro furagdo mm -
184 Contatos auxiliares - -
Transformadores de Controle
185 Poténcia kVA 1
186 Relacao de transformacgéo VIV 460-115
187 Tipo - seco
188 Fabricante - informar
189 Modelo - informar
Fonte para Alimentacdo da Rede de
Comunicagdo
190 Poténcia kVA informar
191 Tensao de entrada \% informar
192 Tensao de saida \% informar
193 Tipo - informar
194 Fabricante - informar
195 Modelo - informar
Itens de Seguranca

196 Diagnostico térmico (sim/ ndo) - sim
197 Tipo - informar
198 Fabricante - informar
199 Modelo - informar
200 Detecgéo arco elétrico (sim/ ndo) - nao
201 Tipo - -
202 Fabricante - -

53

Av. A B, 518, Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 CNPJ 00336808/0001-44

Fones: (27) 3337-0072 / 8835-2602 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

€Engenharia Ltda

203 Modelo -
Inspecéo e Testes
Ensaios de tipo -
204 Limites de eleva(;ao~de temperatura (sim/ sim
n&o)
205 Propriedades dielétricas (sim/ ndo) sim
206 Corrente suportavel ~de curto-circuito (sim/ Emitir certificado
n&o)
207 Eficacia do circuito de protecéo (sim/ ndo) sim
Distancias de escoamento e de isolagédo .
208 X = sim
(sim/ nao)
209 Funcionamento Mecénico (sim/ n&do) sim
210 Grau de Protec¢do (sim/ néo) sim
211 Ensaios especiais -
Ensaios de imunidade ou de emissao de .
212 sim

EMC (sim/ ndo)
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ITEM

DESENHO N° CESAN

TITULO

BOOSTER NOVA CARAPINA — PROJETO ELETRICO -

01 | A-035-000-60-6-XX-0450 DIAGRAMA UNIFILAR - SUBESTACAO E CIM-BT

02 | A035-000-60-6-X0X0451 S DIAGRAMA UNIFILAR - GG 8100 £ QAB100

03 | A035.000-60-6.XX.0452 BOOSTER NO\ngiADi/gpsl |\I13AE —Cii%fgo ELETRICO -

04 | A035.000-60-600453 OIAGRANA MULTIFILAR - GIM-BT - COLUNAS 1 £ 2

05 | A-035-000-60-6 X 0454 OIAGRAVIA MULTIHILAR - GV 6T - COLUNAS 25

06 | A03500060.600455 | |\ L ST T CoLUNA 1 E VisTAS

07 | A035000:606XX0456 | |5\ 1 Db MONTAGEN . COVLBT - COLUNA S E GAVETAS 2.1 A 2.4

08 | A035000:80.6X00457 | 0Pl e BT - GAVETAS 25,26 £ 2.7

09 | mossomenexcoas | o ADRO b AUTOMAGAG - OA.5100

10 | A0ss0000.63000483 | R0 e AUTOMAGAD - oA 5100

1 | aossoooeoexcoaco | ool e ei0o - B0OSTLR 1000y

12 | aossoooeoexcoaet | oo 8100 - BOOSTER 1006V

13 | A035.000.60.6:Xx.0462 L ORALIZAGA DOS PANEIS £ ROTA DE CABOS

14 | A035.000.60-6Xx.0463 " PLANTA DE DISTRIBUIGAO - BOGSTER 1000V

15 | A035.000-60-6.XX.0464 BOOSTER N(;\é{? jﬁz@% |\IJEA'\/I—OF>'\IRT<2\JGEET'\</)I ELETRICO -
BOOSTER NOVA CARAPINA — PROJETO ELETRICO -

16 | A-035-000-60-6-XX-0465 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS -

SPDA
17| A0 00060600067 | e ATERRAVENTO £ 7D
18 | A035.000-60-6.XX.0466 BOOSTER NOVA CARAPINA — PROJETO ELETRICO -

DETALHAMENTO DAS PORTAS DOS PAINEIS
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