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Apresentacao

Esta especificacao estabelece as caracteristicas elétricas e mecanicas dos cubiculos

de média tensao.

As copias e/ou impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao sao

controladas.

A presente revisao desta especificacao técnica € a versao 0.0, datada de novembro
de 2019.

Joao Pessoa - PB., novembro de 2019.
GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Engapl - Engenharia de Aplicacao

Esta Especificacao Técnica, bem como as alteracoes, podera ser acessada através do

codigo abaixo:

ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019

2



Equipe técnica de elaboracao

Anderson Paiva de Figueiredo

Grupo Energisa

Dario Marinho

Energisa Tocantins

Lucas Leandro Muller

Energisa Tocantins

Marlon Torres Salmeirao

Energisa Tocantins

Werneck Lebre Dias

Energisa Tocantins

ETU-146

Versao 0.0

3

Novembro / 2019



Aprovacao técnica

Ademalio de Assis Cordeiro

Grupo Energisa

Tercius Cassius Melo de Morais

Energisa Mato Grosso

Alessandro Brum

Energisa Tocantins

ETU-146

Versao 0.0

4

Novembro / 2019



Sumario

T INTRODUGAD . ... ettt ettt ettt e et et e e e e eseneneneneenens 9
1.1 (0] 1] 2 1 1Yo T PP PP 9
1.2 CODIGOS E EQUIPAMENTOS .eeeeeeennnnnnnnnnnnaeeeeeeeeeeessssssssnsssnnnsessssseesesnes 9
2 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS......ivuiiiniiieiee et 12
2.1 NORMA DE SAUDE, SEGURANCA E MEIO AMBIENTE & \vvunneruneeennneennneesnneesnneeennnnns 13
2.2 NORMA TECNICA BRASILEIRA .« v eeeeeeeeeeeeeeeeeeannnnnnnnnnsesessseeesesssessnnnnnnnns 13
2.3 NORMA TECNICA INTERNACIONAL . e et eeeeeeeeeeeeenannnnnnnnnneeeeeeeeeesesssssssnnnnnnns 14
2.4 NORMAS TECNICAS GRUPO ENERGISA ..t vtteeieiieiiiiiineeeeeeeeeeeeeeeeessnnnnnnnnnes 15
3 UNIDADES E IDIOMAS . .. ettt e et e e eaeeeeeeeeeeenannnnnnnnnnaaaenns 16
4 ENVIO E ENTREGA DE DOCUMENTACAO E EQUIPAMENTO......cccvvvevininennennn. 16
4.1 DOCUMENTACAD e ttteetteeteteeeenneeeaneeeeneesnneessneessneeesnneessneessnnessnnnns 16
4.2 EQUIPAMENTOS . tettttttneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnneseeesesssessesssssnnnnnnnns 16
4.3 EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO & vvueeeeennnnneeseennnneeeeennnseesennnnsesssnnnnnnnnes 17
5 PROCEDIMENTOS GERAIS ...uuiiiiiiii ittt e ettt eiee et eeeeennnnaeaaaaanns 18
5.1 CONDICOES DE SERVICO 4 utvuneeenneeenneeesnneesnneessseeesneeesnneessseesssaessnneenes 18
5.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA 1 ennneeeeeeeeeeeeeeesssssesnnnnnnnnnssneeseeeeens 19
5.2.1 Tensoes auxiliares disponiVeIs .. ....vviieeiiiieiiiiieiieeiieeeieeeenann. 20
5.3 INTERCAMBIALIDADE . .t tttttutneeeeeaeeeeeeeeeeensnnnnnnnnnnsesesesesessssssnnnnnnnns 20
5.4 DOCUMENTACAO E INFORMACOES TECNICAS o uvvueeernieeenneeennneesnneessneessneeennnnns 20
5.4.1 Documentacao e caracteristicas técnicas - proposta comercial........... 20
5.4.2 Documentos e informacoes técnicas - apos a adjudicacao do contrato.. 21
5.4.3 Recomendacoes para o manual de instrugoes.......cceeevveeeeerereennnnnnn. 22
6 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS ..euvtinieiinee e eeeeeeeaeenens 23
6.1 INFORMAGOES GERAIS .« ueeteeeeueeenneeeanneeenneeesneeesnneesnneessseesssneesnneesnnes 23
6.2 ESCOPO DO FORNECIMENTO 4 s v eeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnseeesesssessssssssnnnnnnnns 24
6.2.1 Condicao de interligacao das unidades funcionais ............cccceeveeen... 27
6.2.2 Dispositivo para extracao e transporte (carrinho suporte para disjuntor
extraivel) 28

6.2.3 Equipamentos de protecao e mediCao ......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 28
6.3 REQUISITOS CONSTRUTIVOS « et eetueeeeeennnnneeeennnnneeeesnnnsessssnnnsassssnnnnnanes 29
6.3.1 Requisitos estruturais € de seguranCa......ooeeeeeiiiueeeeeeeeeeeeeeeeaeannn. 29
6.3.2 )77 o] (1Tl o1 30
6.3.3 ComMPartimeNtaCa0 ...ceviiiiiiiiiiieeeeiieeeeeeeeeeeernnnnnnaneeeaaeaeesaaaans 31
6.3.4 Sistema de supervisao do conjunto de manobra em invélucro metalico . 31
6.3.5 Requisitos de arCoO iNterN0 ....oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i eeannnanns 32
6.3.6 Y el=13] [ 0] 11T F= Ve [ 34

ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019

5



6.3.7 ASpectos ambienNtais «.uuuiiiiiiiiii ittt e, 35

6.3.8 Protecao anticorrosiva € pintura.........eveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeereeeeennn. 36
6.3.9 (0= 0 To I I o0 1 1= (o L= J A 37
6.3.10 Buchas das unidades funCionaiS......oooeeeeiiiiiiieiiiiiniiiineanannnn. 37
6.4 IDENTIFICACAO E SINALIZACAD + 1t ieetteeteneeeenneeeaneeeanneeenneesssesesnnessnneesnnes 38
6.4.1 Placas de identifiCacan ....oooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeaannns 39
6.5 BARRAMENTOS .. etetttnunnnnneeeeeeaeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnnnesesesesesesesensnnnnnnnns 40
6.5.1 Requisitos gerais dos barramentos € CONEX0ES.....cvvveeerererereennnnnnnnn. 40
6.5.2 Requisitos do isolamento de barramentos € CONnexoes.........c.ccvvvvvvnnn.. 41
6.5.2.1 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo........... 41
6.5.2.2 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a gas.............. 41
6.6 EQUIPAMENTOS AUXILIARES v v eeeeeeeeeeeeeeeeenannnnnnnnnesssesesesesessssssnnnnnnnns 42
6.7 FIACAO, BLOCOS DE CONEXAQ, TERMINAIS E DIAGRAMAS ....evvunneeereennneeeeeennnnnenns 43
6.7.1 = Lot Lo P 43
6.7.2 Blocos de conexao € termiNais ..vuuueiietiiiiiieeeieniieeeeerneeeeeeennnneenns 43
6.8 TRANSFORMADORES DE CORRENTE 4 v vvuueeeaeeeeeeeeeeeeannnnnnnnnnnnsaseasesseesaanns 45
6.9 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL + v vt veeeeeeeeeeeseeeeeeeeannnnnnsnseseesssssssssaanes 46
6.9.1 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo................ 46
6.9.2 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a gas................... 48
6.10  DISJUNTORES 4 uuuueeeeeeeeeeeeeeeeannnnnnnneeeseeeeeeesesssssnnsnnnnnssssseseesssanns 48
6.11 CHAVE DE ATERRAMENTO et teeeeeennnnnnnnnneeeaesesesseesanannnnnnsssseosssssssssanns 49
6.12 SECCIONADORA DE TRES POSICOES v vvvuneeeeeunneeeeeennnneeeessnneeeessnsneeesennnnnns 50
6.13  ATERRAMENTO 4 ueeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnneeeeseeeeeesessssnnnnnnnnnssssseseesesanns 51
6.13.1 Aterramento transformadores para instrumentos.............ccccvveee... 51
6.14  INTERTRAVAMENTOS .. eeeeeeeeeeeeennnnnnnnnneeeeeeesesesesssnnnnnnnssssesassssassannns 52
6.14.1 Intertravamentos mecanicos para proteger os operadores contra
descargas acidentais de energia armazenada .......veeeveiieniiiiiiiiiiiieieeeeeeeeaans 52
6.14.2 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo ............. 52
6.14.2.1 Intertravamento do disjuntor.......c.ceeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 52
6.14.2.2 Intertravamento da chave de aterramento..........c.cccvvvvvvvvvnnnnnn.. 53
6.14.3 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a gas ................ 54
6.14.3.1 Intertravamento da seccionadora de trés posicoes.........ccceennenns 54
7  CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA 15 KV ..ovuivniiniineiieiieeieeeeeeeeeeaneen, 55
7.1 QUADRO: REQUISITOS GERAIS DAS UNIDADES FUNCIONAIS E SEUS COMPONENTES............ 55
7.2 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS DISJUNTORES - CORRENTE NOMINAL +...uveeunnn... 56
7.3 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL DA UNIDADE
FUNCIONAL TRANSICAO BARRA/BARRA OU BARRA/CABO ... vvvveeeeeeereeeeeeeeennnnnnnnnnessseeeens 56

7.4 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE PROTECAO E
MEDICAO 57

8 CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA 24 KV ..eneeeeeeee e 57
8.1 QUADRO: REQUISITOS GERAIS DAS UNIDADES FUNCIONAIS E SEUS COMPONENTES .. vvuvuuen.. 57
ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019

6



8.2 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS DISJUNTORES - CORRENTE NOMINAL +vvvveevnnnnnn. 58
8.3 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL DA UNIDADE

FUNCIONAL TRANSICAO BARRA/BARRA OU BARRA/CABO .. vvueeerneeernneeenneeenneeesnneesnneeennns 58
8.4 REQUISITOS ESPECIFICOS DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE PROTECAO E MEDICAO.. 59
9  CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA 36 KV . nenreniee e eeeee et eee e eeeeeeeenanaaanas 59
9.1 QUADRO: REQUISITOS GERAIS DAS UNIDADES FUNCIONAIS E SEUS COMPONENTES............ 59
9.2 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS DISJUNTORES - CORRENTE NOMINAL +vvvvvnennnnnn. 60
9.3 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL DA UNIDADE

FUNCIONAL TRANSICAO BARRA/BARRA OU BARRA/CABO . .. eterunneeeeernnneeeeensnneeeeesnnneeeens 60

9.4 QUADRO: REQUISITOS ESPECIFICOS DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE PROTECAO E
MEDICAO 61

10 INSPE(;AO [ N Y oY [0 61
10.1 REQUISITOS GERAIS . e ettt et eneeueeneenenneensneeneeneessasensssessesnsenssnssnsnoens 62
10.2 ENSAIOS DE ROTINA v tteetetneneeneeneenenneensneeneeneensssessssessesnsenssnssesnoens 63
10.2.1 1] 0= ot Lo 1 P 63
10.2.2 UNidades fUNCIONATS vuveniietieieiie et it iie e e e eeeneeeeasensnasnnns 64
10.2.3 DY 18] L o] =2 PP 65
10.2.4 Transformadores de COTENEE ..vuiiii ittt ittt ittt ieeeteeenennnes 65
10.2.5 Transformadores de potencial .......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaa 65
10.2.6 Seccionadora de tréS POSICOES «.uuvernrerreeerereieeeieeeneeeaeeeneeenaanns 66
10.2.7 Ensaios apos montagem NO CAMPO ..vvvveirreeeiiiiieeeeeeeineeeeeeannnnn. 66
10.3 ENSAIOS DE TIPO +atvtieeteeeneeeneenneenneennesnnesseesnessnesssessssssesnsessnennesnnes 66
10.3.1 CT=] =1 TN 66
10.3.2 Unidades funcionais Montadas .....oeeeveeiiiieiieiireiiiiieiieeereneneennns 67
10.3.3 D1y 10 L (0] =23 PP 68
10.3.4 Transformadores de COTENEE ...vuiiiiii ittt iieieeeieeenennnns 69
10.3.5 Transformadores de potencial .......ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianns. 69
10.3.6 Chave de atermramento c..eueee ettt iie ittt ettt taeeteeneeasansnasnans 70
10.3.7 Seccionadora de tréS POSICOES «.uuvernrerirererereeeeieeenneeaeeenaeennenns 70
10.4 PROGRAMA DE ENSAIOS DE TIPO a s vttt tteeenenneneeneeneensenssnssesnesnsenssnsssnnens 71
10.5 T REINAMENT O e ettt ettt eennenneneeneenennsenessssesseesssnsssssessesssenssssassneences 72
11 FALHAS NO ATENDIMENTO AOS REQUISITOS. .ceutiiiiiiiiitiiiieiiieeeiaeeennaeens 72
12 PECAS SOBRESSALENTES, CONSUMIVEIS E FERRAMENTAS ESPECIAIS............... 73
13 GARANTIAS DE DESEMPENHO PARA O FORNECIMENTO E PENALIZACOES ......... 74
14 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO .. nvineeeeeee e eeeee e aaeananans 75
15 VIGENCIA <o e ettt et e e et 75
16O ANEXOS ettt ittt et ettt et aeeeaeeaeeensenssanssnsssnsssnsssnssnsssnssonssnnes 76
ANEXO A - Unidade fUNCIONAL couenieiiiiiiiiieii ittt te ettt e teeaeeneneennenens 76
ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019

7



FA\ N | 5 (O B T ) ] 10 ] o 78
ANEXO C - Transformadores de potencial ........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn.. 82
ANEXO D - Transformadores de Cormrente . ...oveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeenannnnnnns 85
ANEXO E - Seccionadora de trés POSICOES ...vevurerrereneenneeeneernnereneerneeenneennens 88
ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019

8



1 INTRODUCAO

Definir os requisitos técnicos gerais que deverao constar na proposta de
fornecimento as empresas do grupo Energisa, dos cubiculos de média tensao de 11,4
até 36 kV.

1.1 Objetivo

Esta especificacao apresenta as exigéncias gerais, para o projeto, fabricacao,
montagem na fabrica, ensaios de rotina e de tipo, montagem em obra,
comissionamento, e ensaios em campo do conjunto de manobra em involucro
metalico isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo ou em gas SFe¢ de 15
kV, 24 kV e 36 kV.

1.2 Coddigos e equipamentos

Esta ETU tem também a finalidade de definir o codigo de compra apropriado para

cada equipamento conforme segue:

Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 2. 500 A 25 kA
- TC 1600/1800/2600-5A - 2x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- TP 13800//3-115-115//3 - 2x0,3P75
- PR
- Barramento 2.500 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
AL 13,8 kV - 630 - TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
A-A - PR
- Barramento 2.500 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
BC 13,8 kV - 630 - TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20
A - PR
- Barramento 2.500 A
- Saida/Entrada de Cabos

TR 13,8 kV -
2.500 A

ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019
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TAux 13,8 kV -
630A-A

TAux 13,8 kV -
630A-B

TIE 13,8 kV -
2.500 A

IB 13,8 kV -
2.500 A

Subida/Descida
de barra 13,8 kV

TR 13,8 kV - 630
A

AL 13,8 kV - 630
A-B

TR 22 kV - 1.250
A

AL 22 kV - 630 A
-A

Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- Fusivel 16A
- PR
- Barramento 2.500 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Chave seccionadora fusivel 16A
- PR
- Barramento 2.500 A
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 2.500 A 25 kA
- TC 1600/1800/2600-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 2.500 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 2. 500 A 25 kA
- TC 1600/1800/2600-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 2.500 A
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Subida/Descida do barramento
- Conexao por barramento interno ao CMT
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 2. 500 A 25 kA
- TC 400/600/800-5A - 2x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- TP 13800//3-115-115//3 - 2x0,3P75
- PR
- Barramento 630 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 13,8 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 630 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 22 kV composto por:
- Disjuntor 2.500 A 25 kA
- TC 600/1200-5A - 2x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- TP 22000//3-115-115//3 - 2x0,3P75
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 22 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
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BC 22 kV - 630 A

TAux 22 kV - 630
A-A

TAux 22 kV - 630
A-B

TIE 22 kV - 1.250
A

IB 22 kV - 1.250
A

Subida/Descida
de barra 22 kV

TR 34,5 kV -
1.250

AL 34,5 kV - 630

Coluna de MT 22 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 22 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- Fusivel 16A
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 22 kV composto por:
- Chave seccionadora fusivel 16A
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 22 kV composto por:
- Disjuntor 2.500 A 25 kA
- TC 600/1200-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 22 kV composto por:
Primeira composta por:
- Disjuntor 2.500 A 25 kA
- TC 600/1200-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 1.250 A
Coluna de MT 22 kV composto por:
- Subida/Descida do barramento
- Conexao por barramento interno ao CMT
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Disjuntor 1.250 25 kA
- TC 600/1200-5A - 2x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- TP 34500//3-115-115//3 - 2x0,3P75
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA

- TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3

A-A - PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019
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BC 34,5 kV - 630
A

TAux 34,5 kV -
630 A- A

TAux 34,5 kV -
630 A-B

TIE 34,5 kV -
1.250 A

IB 34,5 KV -
1.250 A

Subida/Descida
de barra 34,5 kV

ENTRADA 34,5 kV
- 630 A

TR 34,5 kV - 630
A-B

Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA
- Fusivel 16A
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Chave seccionadora fusivel 16A
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Disjuntor 1.250 25 kA
- TC 600/1200-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 1.250 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
Primeira composta por:
- Disjuntor 1.250 25 kA
- TC 600/1200-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3
- PR
- Barramento 2.500 A
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Subida/Descida do barramento
- Conexao por barramento interno ao CMT
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Subida de cabos
- PR
- Barramento 630 A
- Saida/Entrada de Cabos
Coluna de MT 34,5 kV composto por:
- Disjuntor 630 A 25 kA

- TC 400/600/800-5A - 1x50VA 10P20+1x50VA 0,3

- PR
- Barramento 630 A
- Saida/Entrada de Cabos

2 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacao deste

documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicoes citadas. Para

ETU-146
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referéncias nao datadas, aplicam-se as edicoes mais recentes do referido documento

(incluindo emendas).

2.1 Norma de saude, seguranca e meio ambiente

e NR 10 - Seguranca em instalacoes e servicos em eletricidade;

e NR 17 - Ergonomia;

e NR 12 - seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos

2.2  Norma técnica brasileira

e ABNT NBR 6323 - galvanizacao por imersao a quente de produtos de aco e
ferro fundido - especificacao

e ABNT NBR 6855 - transformador de potencial indutivo - especificacao

e ABNT NBR 6856 - transformador de corrente - especificacao

e ABNT NBR 7289 - cabos de controle com isolacao solida, extrudada com
polietileno (PE) ou cloreto de polivinila (PVC), para tensdes até 1 kV -
especificacao

e ABNT NBR 7398 - produtos de aco ou ferro fundido - verificacao do
revestimento de zinco - verificacao da aderéncia - método de ensaio

e ABNT NBR 7399 - produtos de aco ou ferro fundido - verificacao do
revestimento de zinco - verificacao da espessura do revestimento por processo
nao destrutivo - método de ensaio

e ABNT NBR 7400 - produtos de aco ou ferro fundido - verificacao do
revestimento de zinco - verificacao da uniformidade do revestimento - método
de ensaio

e ABNT NBR 7571 - seccionadores - caracteristicas técnicas e dimensionais
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ABNT NBR 10020 - transformadores de potencial de tensao maxima de 15 kV,

24,2 kV e 36,2 kV - caracteristicas elétricas e construtivas

ABNT NBR 10021 - transformadores de corrente de tensao maxima de 15 kV,

24,2 kV e 36,2 kV - caracteristicas elétricas e construtivas

ABNT NBR 10443 - tintas e vernizes - determinacao da espessura da pelicula

seca sobre superficies rugosas - método de ensaio
ABNT NBR 11003 - tintas - determinacao da aderéncia - método de ensaio

ABNT NBR 11835 - acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia
para tensoes de 15 kV a 35 kV

ABNT NBR 11902 - hexafluoreto de enxofre - especificacao

ABNT NBR 14643 - corrosao atmosférica - classificacao da corrosividade de

atmosferas

ABNT NBR IEC 60529 - grau de protecao para invélucros de equipamentos

elétricos - especificacao

ABNT NBR IEC 60694 - especificacdoes comuns para as normas de equipamentos

de manobra de alta tensao e mecanismo de comando - especificacao

ABNT NBR IEC 62271-102 - equipamentos de alta tensao parte 102 -

seccionadores e chaves de aterramento - especificacao

ABNT NBR IEC 62271-200 - conjunto de manobra e controle de alta-tensao em

involucro metalico para tensdes acima de 1 kV até 52 kV - especificacao

2.3 Norma técnica internacional
e ANSI/IEEE 386 - separable insulated connectors systems for power distribution
systems above 600v
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ASTM A123/A123M - standard specification for zinc (hot-dip galvanized)

coatings on iron and steel products

ASTM D2472 - standard specification for hexafluoride

CENELEC EN 50089 - cast resin partitions for metal enclosed gas filled high-

voltage swiTChgear and controlgear

DIN 42600 - instrument transformers for 50 Hz, insulation class 0,5 to 45 n

(highest system voltages 0,6 to 52 kV) - general directions

IEC 62271-103 - high-voltage swiTChgear and controlgear - part 103: swiTChes
for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV

ISO 2409 - paints and varnishes - cross-cut test

ISO 8501-1 - preparation of steel substrates before application of paints and
related products - visual assessment of surface cleanliness - part 1: rust grades
and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates

after overall removal of previous coatings

NEMA SG1 - electric power connectors

2.4 Normas técnicas grupo Energisa
e Norma de relé de protecao - Energisa
e ETU 102 transformador de instrumentos de se - especificacdes gerais
e ETU 103 disjuntor de se - especificacoes gerais;
e Norma de transformadores para instrumentos de média tensao - Energisa
NOTAS:
I.  As normas da Energisa devem prevalecer sobre as demais em caso de conflito.
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II.  Caso seja utilizado normas distintas das citadas acima para o projeto e/ou

fabricacao dos equipamentos, eles serao aceitos desde que os requisitos
utilizados sejam, pelo menos, iguais aos requisitos das normas acima. Em caso
de divergéncias das notas acima, so sera aceito em caso de acordo prévio com

a Energisa.

[ll.  No local da inspecao, devem estar a disposicao do inspetor da Energisa todos

os documentos solicitados por esta nhorma.
3 UNIDADES E IDIOMAS

As unidades de medidas do sistema internacional de unidades serao usadas para as
referéncias da proposta, inclusive na descricao técnica, especificacoes, desenhos e
quaisquer documentos ou dados adicionais. Qualquer valor indicado, por
conveniéncia, em outro sistema de medidas, devera ser indicado também em

unidades do sistema internacional de unidades.

Todas as instrucoes escritas, dizeres em desenhos definitivos e relatorios dos ensaios
apresentados pelo fornecedor serao redigidos em portugués. Serdao aceitos em

portugués, inglés ou espanhol, folhetos, artigos, publicacoes e catalogos.

4 ENVIO E ENTREGA DE DOCUMENTACAO E
EQUIPAMENTO

4.1  Documentacao

Toda documentacao técnica a ser enviada pelo fornecedor para a Energisa, devera
ser através de meio magnético, em extensao que possa ser utilizada pelo Autocad da
Autodesk, Word / Excel / Ms Project da Microsoft, Acrobat e em outra extensao,

desde que aceita pelas empresas do grupo Energisa, sob consulta.

4.2  Equipamentos
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Os equipamentos devem ser adequadamente acondicionados para transporte

salvaguardando a integridade fisica e funcional deles.

Para equipamentos que contenham painéis elétricos com dispositivos de
desumidificacao, o fornecedor devera prover na embalagem um ponto elétrico para
alimentacao do respectivo dispositivo, devendo inclusive informar a tensao de

alimentacao.

Apos a embalagem do equipamento, caso haja necessidade de acondicionamento em
varios volumes, devera ser disponibilizado um romaneio contendo a descricao e
quantidade de acessorios existentes em cada volume, sendo encaminhado em

conjunto com a documentacao de informacodes técnicas solicitadas.

Todo equipamento e/ou acessorios deverao ser enviados pelo fornecedor para o
destino, contendo, em local externo e visivel da embalagem as seguintes

informacoes:

NUmero da Ordem de Compra de Materiais (OCM);
e NUmero da nota fiscal;
e NUmero de série dos equipamentos;
e Obra de destino em destaque;
e Numero sequencial da caixa ou peca;
e Peso bruto e liquido.
4.3 Embalagem e armazenamento

O método de embalagem deve: facilitar as operacées de forma segura para os
operadores e equipamentos, ser fechada e adequada para o armazenamento ao
tempo e movimentacao por meio de icamento e empilhadeiras, proteger o contetdo
contra danos e quebra durante o embarque, desembarque e transporte da fabrica ao

local de instalacao. As embalagens devem ser robustas e com absorvedores de
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umidade. Elas devem ser apropriadas para transporte rodoviario em estradas nao

pavimentadas.

As embalagens, se aplicavel, devem possuir uma tomada para ligacao das resisténcias

de aquecimento. Essa tomada deve possuir identificacao com poténcia e tensao.

No interior e no exterior da embalagem deve conter um exemplar do romaneio em
involucro plastico lacrado e resistente a intempéries. Deve ser possivel a conferéncia
nos transportes e armazenamentos durante todo o transporte. Adicionalmente, cada
embalagem deve conter identificacao de face superior, simbolo de icamento, centro
de gravidade, simbolo de protecao contra umidade, simbolo de fragil e nimero de

remontagens permitidas.

Deve ser embalado de maneira individual cada cubiculo com todos os seus pertences.
Caso tenha algum componente que possa ser danificado se transportados montados,

eles devem ser embalados separadamente e identificados.

Todas as pequenas pecas, bem como chaves, ferramentas, terminais etc., devem ser
acondicionados em caixas lacradas, protegidas com papel impermeabilizado ou

equivalente e reforcadas com tiras de aco.

Devem ser compridas, rigorosamente, todas as legislacoes aplicaveis ao transporte.
Dentre as normas, ressaltamos a legislacao ambiental brasileira e demais legislacoes

estaduais e municipais.
5 PROCEDIMENTOS GERAIS

5.1  Condicoes de servico

Os equipamentos abrangidos por esta especificacao deverao ser adequados para as

seguintes condicOes de servico:
e Altitude: ndo superior a 1000 metros acima do nivel do mar;

e Clima: tropical;
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e Velocidade maxima de vento: 130 km/h;

e Temperatura ambiente: +5 a +40 °C;

e Maxima temperatura média 24 horas: 40 °C;

e Umidade relativa: até 100 %;

e Nivel de poluicao: nao inferior ao nivel Il - médio;
Os equipamentos serao instalados em ambiente internos.

Caso o fornecimento especifique que a aplicacao sera na Energisa Sergipe ou Energisa
paraiba, cuidados especiais deverao ser considerados pelo fornecedor, pois o
equipamento sera instalado no litoral, regiao com grau de salinidade extremamente

elevado
5.2 Caracteristicas do sistema

Ressaltamos que os cubiculos de média tensao possuem tensdao nominal inferior a
34,5 kV.

Dados técnicos Valores de referéncia

Tensao maxima eficaz 15 24,2 36,2 52 72,5 92,4 145
11,4

Tensao nominal eficaz / 22 34,5 40 69 88 138
13,8

NUumero de fases 3

Frequéncia nominal 60 Hz

Neutro Aterrado sem eficacia garantida

Tensao suportavel a frequéncia
industrial 60 Hz - 1 min - kV

Tensao induzida - kV 34 50 70 95 140 180 275

Tensao suportavel nominal de

impulso atmosférico pleno - kV 110 150 200 250 350 450 650
crista

Tensao suportavel nominal de

34 50 70 95 140 180 275

impulso atmosférico cortado - 121 165 220 275 385 495 715
kV crista
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5.2.1 Tensoes auxiliares disponiveis

Tensoes auxiliares de corrente alternada:

e 220v %10 %, 60 Hz, trifasico a quatro fios, neutro aterrado para as empresas
Energisa Minas Gerais, Nova Friburgo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,

Paraiba, Borborema, Sergipe e Sul Sudeste;

e 380V +10 %, 60 Hz, trifasico a quatro fios, neutro aterrado para a Energisa

Tocantins;
Tensao auxiliar de corrente continua:
e 125v +10% - 20 % para todas as empresas.
5.3 Intercambialidade

Os equipamentos do mesmo tipo e mesmas caracteristicas eletromecanicas nominais

deverao ser intercambiaveis fisica e eletricamente.

Os equipamentos serdao projetados e construidos de modo a permitir a

intercambialidade de suas partes com unidades similares.
5.4  Documentacao e informacodes técnicas

A documentacao técnica fornecida relacionada a esta ETU devera estar em lingua
portuguesa e devera utilizar o sistema métrico de unidades internacional. Os
desenhos devem apresentar, pelo menos: dados caracteristicos (poténcia, corrente,
tensao, peso, modelo, classe etc.), identificando os equipamentos, componentes e

subcomponentes das unidades funcionais.
5.4.1 Documentacao e caracteristicas técnicas - proposta comercial

No pedido de compra sera definido quais dos documentos abaixo sao obrigatorios

para cada processo.

a) Relatorios de ensaios de tipo;
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b) Devera ser fornecido o arranjo proposto do CMT em corte e planta. O desenho

devera indicar todos os componentes, transicoes de saidas de todas as colunas
(alimentadores, servico auxiliar, banco de capacitor, transformador de forca,
interligacao de barramento...), dispositivos de alivio de pressao, sistema de
aterramento, blocos de terminais da fiacao acessorios. Além das informacoes

acima, deve ser indicado: pesos e dimensoes de todos os componentes do CMT;

c) Os procedimentos e cuidados para prevencao de riscos ao pessoal e ao meio
ambiente, quando do manuseio do gas SF¢ e seus subproduto. As vedacoes e
os materiais aplicados no conjunto de manobra devem ser inertes ao gas e
seus subprodutos. (apenas em caso de fornecimento de CMT com sistema de

interrupcao isolado a gas SFe)
d) Anexos A, B, C, D, E e F preenchidos;
e) Lista de referéncias.

5.4.2  Documentos e informacdes técnicas - apos a adjudicacao do

contrato

Devera ser fornecido a documentacao abaixo completa apdés a adjudicacao do
contrato. Além dos documentos abaixo, podera ser solicitado desenhos e dados
complementares, caso se identifique necessario ao longo da avaliacao/aprovacao da

documentacao ou apos aprovacao (em casos de esclarecimentos adicionais).
e Dados técnicos garantidos;

e Diagrama unifilar e trifilar do CMT. Diagramas de iluminacao interna do
cubiculo, esquematicos dos cubiculos de controle local, sinalizacao,
aquecimento e demais diagramas de todos os disjuntores e seccionadoras, com

os intertravamentos e limites de bloqueio em funcao da pressao;

¢ Desenhos dimensionais (incluindo dimensional para transporte). Faz parte dos
desenhos dimensionais os desenhos de contorno e vistas longitudinais e

transversais do CMT e das unidades funcionais, mostrando dimensées,
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5.4.3

localizacao dos acessérios de supervisao e enchimento do gas SFe (caso

aplicavel), dispositivos de alivio de sobrepressao, materiais usados,
dispositivos indicadores das posicoes dos contatos principais e de aterramento
etc.; além dos desenhos do CMT devera ser fornecido desenho de contorno e
dimensoes, cortes longitudinais e transversais dos terminais de média tensao

da transicao de saida das unidades funcionais;
Diagramas esquematicos e de fiacao;
Descritivo funcional;

Lista de componentes elétricos e mecanicos;
Lista de documentos e fornecimentos;

Lista completa de pecas de reserva;
Relatorios de ensaios de tipo;

Roteiro de montagem no campo;

Programa de ensaios de tipo (se aplicavel);
Manual de instrucoes geral do CMT;

Desenhos, catalogos e manuais de instrucoes do dispositivo de manuseio,

tratamento e enchimento de SF¢ das unidades funcionais;

Roteiros de inspecao e ensaios de rotina na fabrica, ensaios de tipo, video
mostrando detalhes de desmontagem, montagem e procedimentos de ajustes,

manutencao e operacao.
Programa de treinamento (se aplicavel).
Plano de comissionamento e ensaios no campo;

Recomendacoes para o manual de instrucoes
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Deverao ser fornecidos o manual de instrucoes (versao final) e os desenhos aprovados

para cada equipamento com a devida aprovacao da Energisa.

O manual de instrucoes deve conter informacoes completas sobre manuseio,
montagem, testes no campo, orientacoes de operacao e manutencao do
equipamento, transporte, armazenamento e demais informacdes importantes para o
equipamento. Além disso ele deve conter o manual dos principais componentes do
cubiculo (transformadores, disjuntores, chaves e seccionadora), além do manual do

conjunto completo.

6 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

6.1 Informacoes gerais

Os conjuntos de manobra em involucro metalico para subestacdes devem ser de uso
interno, autoportante, tipo LSC2A ou LSC2B conforme classe de tensao (vide tabela
abaixo), isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo ou a gas SFe, extraiveis
ou desconectaveis, com barramentos ou cabos isolados nas entradas/saidas,

conforme pedido de compra.

Dados técnicos Valores exigidos

Tensao maxima eficaz 15 24,2 36,2

Tensao nominal eficaz 11,4 - 13,8 22 34,5

Classe de divisao PM* PM PM

Categoria de perda de

continuidade de servico LSC2B LSC2A / LSC2B LSC2A / LSC2B

(LSC*)

Classe de arco interno IAC IAC A FLR IAC A FLR IAC A FLR

Disiuntor Extraivel Desconectavel Desconectavel
) / Extraivel / Extraivel

e PM: compartimentado usando divisorias metalicas

e LSCB (Loss of Service Continuity) perda de continuidade de servico IEC 62271-200:
esta categoria define a possibilidade de manter outros compartimentos energizados

(em servico) ao abrir um compartimento do circuito principal.
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Os requisitos construtivos e elétricos aqui descritos devem ser atendidos. No projeto

do CMT deve ser atendido o arranjo final da instalacao do conjunto de manobra

conforme descrito no pedido de compra e especificaces técnicas da Energisa.

Em outras palavras, para fins de previsao de espaco e arranjo do conjunto de
manobra na sala da subestacao, devera ser considerado a etapa final da subestacao,
cujo quantitativo sera definido no pedido de compra e especificacées técnicas da

Energisa.

As subestacoes podem contemplar, conforme diagrama unifilar basico constante no

pedido de compra, as seguintes unidades funcionais:
Os CMT’s podem conter as seguintes unidades funcionais:
¢ Unidade funcional de entrada de transformador;
e Unidade funcional de saida de alimentador da rede de distribuicao;
e Unidade funcional de saida do banco de capacitores;
e Unidade funcional de saida do transformador de servico auxiliar;
¢ Unidade funcional de interligacao do barramento;

¢ Unidade funcional de transicao barra/cabo ou barra/barra para interligacao

de secoes de barramento;
¢ Unidade funcional de protecao e medicao.

No unifilar do pedido de compra ou especificacao técnica € indicado quais unidades

funcionais devem ser fornecidas.
6.2 Escopo do fornecimento
Faz parte do escopo de fornecimento:

e Projeto;
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e Fabricacao;

e Montagem e teste em fabrica;

e Ensaios de rotina;

e Comissionamento (caso solicitado pela Energisa);

e Ensaios de campo (caso solicitado pela Energisa);

e Montagem na obra (caso solicitado pela Energisa);

e Ensaios de tipo e ensaios especiais (caso solicitado pela Energisa);

e Todo e qualquer equipamento e servico, mesmo que nao descrito aqui, a fim

de garantir o perfeito funcionamento do CMT;

A tabela abaixo apresenta os equipamentos/ componentes minimos que cada unidade

funcional deve possuir.

Descritivo dos componentes das unidades funcionais

Unidade funcional Equipamentos principais

Disjuntor a vacuo ou isolado a SF6

Transformadores de potencial para protecao e

1 Transformador de forca medicao .
(entrada ou saida) Transformadores de corrente para protecao e
medicao
Chave de aterramento / Seccionador de trés
posicoes

Disjuntor a vacuo ou isolado a SF6

’ i Transformadores de corrente para protecao e
2 Saida de Alimentador medicio
Chave de aterramento / Seccionador de trés
posicoes
Disjuntor a vacuo ou SF6 para manobra e
protecao de bancos de capacitores

3 Saida do Banco de Capacitor Transformadores de corrente para protecao

Chave de aterramento/ Seccionador de trés
posicoes
Saida do Transformador de Ou dlSJun’Eor a vacuo ou isolado a SFé6 com fusivel
4 . - de protecao
Servico Auxiliar ,
: Ou chave fusivel
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Descritivo dos componentes das unidades funcionais

Unidade funcional Equipamentos principais

Chave de aterramento/ Seccionador de trés
posicoes

Disjuntor a vacuo ou isolado a SF6

5 Interligacao do Barramento Transformadores de corrente para protecao
Chave de aterramento/ Seccionador de trés
posicoes
Transicio Barra/Cabo ou Transformador de potencial protegido por
Barra/Barra para fusiveis por segé_o de barra~/ Transformador de
interligaco de secées de potencial por secao de barra
barramento Transformadores de corrente (se aplicavel)

Transformador de potencial

Protecao e Medicao do .
barramento Transformadores de corrente para protecao (se

aplicavel)

Os acessorios e sistemas que também devem compor o fornecimento estao indicados

a seguir:

Os requisitos construtivos e elétricos de cada unidade funcional do CMT estao

descritos abaixo.
Faz parte do fornecimento do CMT os acessorios e sistemas indicados a seguir.
a) Sistemas de protecao e medicao;

b) Sistemas elétricos locais completos de: supervisao, controle, sinalizacao,

alarme, iluminacao, aquecimento e aterramento, para as unidades funcionais.

As unidades funcionais devem ser fornecidas com o gas com a pressao nominal de

trabalho;

Deve ser possivel visualizar de forma clara na parte frontal das unidades funcionais
a posicao do tipo (aterrado, aberto, fechado) do conjunto de manobra (seccionadoras

e disjuntores)

Faz parte do fornecimento todos os componentes e pecas solicitados, descritos

explicitamente ou subentendidos, para completar o fornecimento descrito nesta
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especificacao. Todos os itens e componentes que nao forem especificamente

mencionados, mas que sejam usuais ou necessarios para uma operacao eficiente do
equipamento objeto do fornecimento, devem ser considerados incluidos nesta

especificacao e devem ser fornecidos pelo proponente sem custos adicional.

E o propdsito desta especificacao, que o0s equipamentos, componentes,
subcomponentes e acessorios auxiliares a serem fornecidos sejam, tanto quanto
possivel, de projeto padronizado e da linha normal de fabricacao, sujeitos a um

rigido controle e garantia de qualidade e de desempenho.

A fim de minimizar a necessidade de pecas de reserva, todas as partes de um mesmo
tipo de componente dos equipamentos a serem fornecidos devem ser idénticas e

intercambiaveis entre si.

Somente serao aceitas unidades funcionais que possam ser adequadamente mantidas
em servico, sem incorrer em alto custo de estocagem de pecas sobressalentes ou a
inconveniéncia de interrupcao do servico dos equipamentos devido a

inexisténcia/falta de pecas sobressalentes disponiveis no fabricante.
6.2.1 Condicao de interligacao das unidades funcionais

As saidas/entradas dos CMT (alimentadores, banco de capacitores, servicos auxiliares
ou transformador de forca), devem ser com cabos isolados, localizadas na parte
inferior destas unidades funcionais. Os cabos utilizados devem seguir as orientacoes

do pedido de compra e especificaces técnicas da Energisa.

Caso solicitado no pedido de compra, a interligacdo do circuito primario dos
transformadores de forca podera ser realizada por meio de barramentos, no entanto,

deve-se sempre que possivel utilizar cabos isolados.

A interligacao das extremidades dos barramentos e as transicées (barra/cabo ou
barra/barra) do conjunto de manobra podem ser realizadas através de cabos isolados
ou barramentos em dutos. Para o caso de cabos o dimensionamento deve considerar
um fator de 1,5 vezes a corrente de um barramento de cobre nu. Todas as

terminacdes e ligacoes devem ser executadas pelo proponente. Em caso de
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barramentos, da mesma forma que as unidades funcionais, seu involucro deve ser a

prova de arco interno e deve ser demonstrada a eficiéncia do projeto para essa

suportabilidade.

6.2.2  Dispositivo para extracao e transporte (carrinho suporte para

disjuntor extraivel)

e Para disjuntores de entrada de transformador e disjuntor de interligacao (se

aplicavel);

e Para disjuntores de saida dos alimentadores, bancos de capacitores e servico

auxiliares;
e Para os transformadores de potencial e seus fusiveis.

A quantidade destes dispositivos esta definida no pedido de compra, sendo no minimo

1 (um) para cada um dos itens acima.

Caso o carrinho de extracao do disjuntor seja o mesmo da sua estrutura suporte, o
fornecedor deve garantir que sua retirada seja segura, devendo ser fornecido rampa

embutida na propria unidade funcional.
6.2.3  Equipamentos de protecao e medicao

Caso requerido no pedido de compra, as unidades funcionais devem ser fornecidas
completas englobando os equipamentos de protecao (relés, chaves de afericao,
botdes de comando, e demais acessorios) e de medicao (medidores, concentrador de

comunicacao, conversores e chaves de afericao).

Deve ser previsto espaco adequado no conjunto de manobra e controle para os
equipamentos citados neste item, incluindo o seu cabeamento (cabos de controles,

fibra otica, dados etc.).

As informacoes técnicas sobre os equipamentos de protecao e medicao constam nas
especificacoes técnicas especificas deste escopo e demais especificacoes técnicas

anexas ao pedido de compra.
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6.3

Requisitos construtivos

O conjunto de manobra em involucro metalico deve ser construido de acordo com a

norma ABNT NBR IEC 62271-200 e ter as caracteristicas construtivas abaixo

especificadas.

6.3.1

a)

b)

g)

h)

Requisitos estruturais e de seguranca

O conjunto ais deve ter grau de protecao IP-3X.

A estrutura do conjunto deve ser formada por placas metalicas de espessura

minima de 2 mm

Deve-se reforcar as placas de aco das paredes, portas articuladas e painéis
removiveis a fim de prevenir empenamento e vibracao excessiva. Aplicado

apenas aso paneis de placas de aco;

Os compartimentos devem ser separados por barreiras metalicas e fechada
em sua parte inferior, conforme ABNT NBR 62271-200;

Quando indicado no pedido de compra, o CMT devera ser projetado de tal
forma que permita a ampliacao a fim de se adequar ao arranjo futuro. A
documentacao técnica fornecida deve retratar a situacao de expansao

maxima, em caso de ser previsto mais de uma expansao.

Os CMT’s devem ter dimensdes condizentes com a area destinada a sua
aplicacao, sendo esta area apresentada no projeto civil ou eletromecanico

proposto na fase de proposta;

A fim de evitar movimentacao dos cabos e danos aos equipamentos e
sustentacao mecanica, deve ser previsto fixacao por presilhas devidamente

projetadas.

A unidade funcional com disjuntor do tipo extraivel, deve ser equipada com

obturadores automaticos para abrirem e fecharem na posicao de ensaio
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(teste), protegendo os contatos principais. A extracao do disjuntor pode ser

por meios manuais ou motorizados.

i) A unidade funcional com disjuntor do tipo extraivel, deve ser fornecida com
descanso/suporte para cada tomada multipolar utilizada, quando

desconectada;
6.3.2  Invdlucros

A superficie interna dos invélucros deve ser lisa, sem rebarbas, pontas e outras
imperfeicdes. Devem ser capazes de suportar a pressao de enchimento, a maxima
pressao de operacao e a pressao de projeto sem deformacdes permanentes, mesmo

sob vacuo.

Para os CMT com dispositivos de operacao (seccionadora e disjuntor) isolados a SFe,
a resisténcia a pressao suportavel do involucro deve ser determinada por ensaios de
pressao de ruptura de acordo com as normas internacionais aplicaveis. A pressao de
ruptura do invélucro deve ser informada na proposta, devendo o proponente indicar
os fatores de seguranca em relacao a pressao de projeto. A pressao de projeto € a
pressao sob condicoes normais de operacao a temperatura ambiente maxima com

corrente nominal circulando no condutor principal.

Para os CMT com compartimentos isolados a SFe, a retirada de produtos toxicos
resultantes da decomposicao do SFe pelo arco elétrico deve ser feita com seguranca

tanto para o pessoal quanto para a instalacao.

A rigidez dielétrica do conjunto de manobra deve ser tal que se tenha uma perfeita
coordenacao de isolamento de forma a garantir a aplicacao das tensdes de ensaios

especificadas sem falhas.

Os involucros devem resistir aos esforcos térmicos e dinamicos resultantes das

correntes de curto-circuito do sistema.
Todas as partes pressurizadas devem ser certificadas quanto a:

e Materiais utilizados;
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e Ensaios de pressao hidrostatica nos compartimentos;

e Processos apropriados de solda, inclusive qualificacao dos soldadores por

entidades oficiais as expensas do fornecedor.

Os certificados acima referidos, juntamente com os relatorios de ensaios respectivos

devem ser fornecidos ao inspetor credenciado pela Energisa.
6.3.3 Compartimentacao

Para os CMT com dispositivos de interrupcao (seccionadora e disjuntor) isolados a

SFe, a divisao das unidades funcionais em compartimentos deve assegurar que:

e A perda de gas SF¢ seja menor que 1 % ao ano em peso do conteldo total do
gas por compartimento e que a estanqueidade entre compartimentos

adjacentes seja imune a diferenca de pressao entre as divisorias;

e Apds a montagem a identificacao da sequéncia de fases deve ser realizada de

forma a indicar claramente a posicao da mesma;

e Os involucros resistam aos esforcos térmicos e dinamicos resultantes das

correntes de curto-circuito do sistema.

As conexodes entre os compartimentos dos involucros devem ser feitas por meio de
flanges aparafusadas. As gaxetas de vedacao dos flanges nao devem se deformar
devido a pressao de aperto de forma a garantir um perfeito acoplamento e
estanqueidade entre os flanges. As juntas de expansao, se aplicadas, devem ser
convenientemente localizadas. A dilatacao dos invélucros nao deve transmitir
esforcos inadmissiveis aos isoladores internos. Para evitar que sejam transmitidos
esforcos nao admissiveis as estruturas suporte dos invélucros, devem ser utilizados,

onde necessario, suportes do tipo deslizantes.

6.3.4  Sistema de supervisao do conjunto de manobra em involucro

metalico
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O sistema de supervisao proprio dos compartimentos dos componentes deve ser o

mais simples, eficiente e confiavel possivel.

Para os CMT com dispositivos de interrupcao (seccionadora e disjuntor) isolados a
SFe, cada compartimento da unidade funcional isolada a gas deve ser provido dos

seguintes dispositivos e/ou sistema:
e Valvula para enchimento e drenagem de SFé;

e Medidor de densidade do gas SF¢ para supervisao continua do gas, provido de
contatos elétricos independentes para alarme e desligamento, instalado de
tal maneira que sua manutencao nao prejudique as condicoes de vedacao do
compartimento. O 1° nivel de alarme deve sinalizar a reposicao do gas e
bloquear o disjuntor no estado em que se encontra. E desejavel que a unidade
funcional possua um 2° nivel para a funcao de bloqueio do disjuntor. O

fabricante deve declarar o valor da pressao em que ocorre o alarme/bloqueio;

e Disco de ruptura ou valvula de alivio de sobre pressao do compartimento para
operar no caso de elevacao subita de pressao devida a arco de poténcia
interno, provida de um defletor convenientemente localizado de forma que a
emissao de gases e fragmentos liberados com a ruptura do disco ou a operacao
da valvula nao atinja as pessoas que possam eventualmente estar nas

proximidades dos referidos dispositivos;

e Os equipamentos de manobra, tais como disjuntor e seccionadora devem
possuir dispositivos indicadores das posicoes dos contatos principais e de
aterramento, de facil visualizacdo, de forma a indicar claramente a posicao

dos mesmos.

Além dos dispositivos acima especificados o fornecedor é livre para propor outros
tipos de supervisao de forma a melhorar o sistema de monitoramento das unidades
funcionais tais como, por exemplo, sensores de desgaste de contatos de disjuntor

etc.

6.3.5 Requisitos de arco interno
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a)

O conjunto de manobra em invélucro metalico deve ter classificacao IAC

(Internal Arc Classification) tipo AFLR;

Cada unidade funcional deve ser projetada para que, na ocorréncia de um
evento, os compartimentos e unidades adjacentes nao sejam danificados,
garantindo continuidade de servico e a protecao da equipe de operacao e

manutencao;

Cada unidade funcional deve ser equipada com dispositivo que permita de

forma segura, o alivio de sobrepressoes devidas a arco interno;

As aberturas para passagem de cabos de poténcia de MT, cabos de controle e
forca de BT devem possuir sistema de selos de vedacao antichama em material
nao combustivel, para impedir a transferéncia de gases, calor, chamas e
propagacao de incéndio (referéncia: selos de vedacao Roxtec). O sistema de

selos antichama deve:
e Possuir garantia de 2 (duas) horas de protecao contra incéndio;
e Possuir garantia de estanqueidade a passagem de gases, fumaca e agua;

e Garantir no minimo o grau de protecao do conjunto de manobra ou do

ambiente em que estiver instalado o que for maior;

e Possuir vida util compativel com o cabo e demais componentes do

ambiente em que estiver instalado;

e Permitir a passagem de novos cabos sem que a aplicacao ja efetuada seja

afetada;

e Permitir identificacao e a retirada ou introducao de novos cabos sem a

necessidade de ferramentas/equipamentos especiais;
e Permitir identificacao dos cabos;

e Dispensar manutencao periodica;
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6.3.6

a)

e Ser isento de solventes inflamaveis e toxicos e que nao produzam gases

inflamaveis ou toxicos;
e Possuir baixa condutividade térmica;
e Possuir vida util compativel com o cabo e demais componente;
e Ser resistente a raios ultravioleta (UV) e intempéries;
o Ser flexivel;

e Nao provocar aquecimento nos cabos nao afetar o desempenho operacional

do cabo.

Caso requerido no pedido de compra, deve ser provido de sistema de dutos de
escape de gases, interligando todos os cubiculos de poténcia de MT, de forma
a direcionar para o ambiente externo (onde nao haja circulacao de pessoas)
todos os gases gerados nos casos de arco elétrico. Esse sistema de dutos deve
possuir meios que permitam a interligacao temporaria entre cubiculos,
garantindo a integridade e eficiéncia do sistema de alivio de gases, sempre
que haver necessidade de retirada de um ou mais cubiculos para fins de
manutencao. O duto deve ser direcionado para local apropriado, livre de
equipamentos, onde haja a menor circulacao de pessoas, preservando a
condicao de seguranca de pessoas e demais equipamentos da subestacao. O
duto deve possuir sistema que garanta a estanqueidade do involucro em
condicao normal de operacao, impedindo a entrada de agua, poeira, insetos
e pequenos animais. A operacao de alivio de pressao de gases deve ocorrer de

forma automatica por acionamento de flaps.
Acessibilidade

O conjunto de manobra deve ser projetado de forma que a operacao e
manutencao de qualquer equipamento ou componente interno atenda aos
requisitos minimos de ergonomia e seguranca definidos nas normas

regulamentadoras n° 10 - seguranca em instalacées e servicos em eletricidade
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b)

<)

d)

e n.° 12 - seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos, e n.° 17 -

ergonomia;

As superficies externas das partes condutoras de barramentos e conexdes
devem ser isoladas. A acessibilidade dos compartimentos deve ser de tal
maneira a prevenir qualquer risco de contato acidental, particularmente

quando a porta ou tampa de um compartimento estiver aberta;

As portas devem ser construidas de forma a abrir nao menos que 105 graus em
relacao a posicao totalmente fechada. Caso nao atenda a abertura minima
deve ser demonstrado no fornecimento que nao ha restricao para retirada dos
componentes internos e acesso atendendo os requisitos minimos de

ergonomia;

As portas devem ser equipadas com macaneta, tranca e facilidades para uso

de cadeado;

Para os CMT isolados a ar: as partes traseiras devem ter painéis removiveis.
Caso o0 acesso a algum compartimento posterior seja feito pela frente, através
do compartimento do disjuntor, as divisorias de acesso devem permitir ser
(em) retiradas com a (s) outra (s) unidades funcionais adjacentes energizada
(s). Os cubiculos devem ser identificados também em sua parte posterior, a
fim de evitar aberturas de tampas indevidas. Para os CMT isolados a SFs, as
unidades funcionais devem apenas ser identificadas também em sua parte

posterior, a fim de evitar aberturas de tampas indevidas;

f) Cada unidade funcional, se possuir entrada ou saida de cabos de média tensao,
deve ter previsao de espaco para instalacao de cabos com terminacées/muflas
(CMT isolado a ar) ou seus plugues desconectaveis (CMT isolado a SF¢), em sua
parte posterior e flange no piso, para a passagem desses cabos;

g) Para o acesso ao compartimento de cabos, devem ser previstas aberturas com
portas ou tampas aparafusadas.

6.3.7  Aspectos ambientais
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a) Os aspectos ambientais do fornecimento e projeto do conjunto de manobra

devem atender a especificacdo as especificacoes técnicas do edital;

b) O conjunto de manobra e seus dispositivos de interrupcao, exceto durante
operacao de abertura e fechamento, nao devem produzir ruidos em condicao

de operacao normal;
6.3.8  Protecao anticorrosiva e pintura

Abaixo seguem os requisitos minimos exigidos.
a) Classificacao de corrosividade, conforme ABNT NBR 14643:

e A protecao anticorrosiva (interna e externa) devem atender, no minimo, a

categoria C3 de corrosividade da atmosfera;
b) As superficies externas do conjunto de manobra e dos seus involucros:

e Devem receber em cima da pintura de base, duas demaos de tinta propria
para interiores ou exteriores, conforme descrito no pedido de compra, na
cor cinza claro Munsell N6.5 ou Ral 7035 com espessura minima total da
pelicula seca acabada de 60 micrometros. A aderéncia a pintura deve ser
grau GR-1, de acordo com a ABNT NBR 11003;

c) As superficies internas do conjunto de manobra e dos seus involucros nao

pintadas:

e Devem ser tratadas com zincagem eletrolitica e/ou cromatizacao com

espessura minima de 50 micrometros;

d) Todos os materiais ferrosos, exceto os de aco inoxidavel (estruturas suporte,

bases, cunhas, calcos de nivelamento, parafusos, porcas e arruelas):

e Devem ser zincados por imersao a quente de acordo com a ABNT NBR 6323
ou ASTM A239, com uma espessura minima da camada de zinco de 50

micrometros;
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e) Parafusos, porcas e arruelas com diametro menor que 10 mm:

e Caso nao atendam a alinea ‘b’, devem ser bicromatizados, de
cromatizacao trivalente ou passivados (se de aco inoxidavel) com espessura

minima de 30 micrometros;

f) O fornecedor deve disponibilizar a tinta necessaria para retoques no local de

entrega.
6.3.9 Cabos e conexoes

As saidas de cabos de média tensao deve ser fornecidas conforme norma ANSI/NEMA
CC1. A quantidade de cabos para cada unidade funcional deve ser conforme pedido

de compra.

a) As unidades funcionais de interligacao de barras, de transicao barra/cabo e
de entrada do transformador devem ser adequadas para suportar a conexao
de cabos isolados, de aluminio, com bitola adequado ao valor de corrente
nominal CMT, com conectores do tipo 4 ou 2 furos padrao ANSI/NEMA. Deve-

se priorizar o uso de conectores 2 furos padrao ANSI/NEMA;

b) As unidades funcionais dos alimentadores, do servico auxiliar e do banco de
capacitores devem ser adequadas para suportar a conexao de cabos isolados,
de aluminio, com bitola adequado ao valor de corrente nominal CMT, com
conectores do tipo 4 ou 2 furos padrao ANSI/NEMA CC1. Deve-se priorizar o

uso de conectores 2 furos padrao ANSI/NEMA.
6.3.10 Buchas das unidades funcionais
Requisitos das buchas das unidades funcionais:

e A entrada ou saida de cabos deve ser feita pela parte inferior dos

compartimentos;
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Devem ser compativeis com terminais basicos blindados (TBB), 600A ou 900A,

conforme a norma ABNT NBR 11835, de acordo com os requisitos técnicos do

pedido de compra;
Devem ainda suportar as correntes de curto-circuito do conjunto de manobra;

As buchas das unidades funcionais de interligacao de barras, de transicao
barra/cabo e de entrada do transformador devem ser adequadas para suportar

a conexao de cabos isolados, de aluminio, com bitola adequada;

As buchas das unidades funcionais dos alimentadores, servico auxiliar e banco
de capacitores devem ser adequadas para suportar a conexao de cabos

isolados, de aluminio, com bitola adequada;

Devem ser fornecidos todos os materiais para conexao elétrica das unidades

funcionais sem custos para a Energisa.

6.4 Identificacao e sinalizacao

a) A organizacao, sinalizacao e identificacao das unidades funcionais e seus
componentes devem ser conforme especificacao técnica aplicaveis;

b) As unidades funcionais devem ter placa em acrilico com diagrama sinoptico
dos componentes principais fixada externamente na parte frontal. A cor do
diagrama sindptico deve ser amarela para a tensao de 15 kV e branca para as
tensdes de 24 e 36 kV.

c) Os dispositivos de interrupcao devem possuir rastreabilidade através
identificacao indelével. Os seus numeros de série devem constar nessa
identificacao e nos relatorios de ensaios de rotina do equipamento;

d) Os barramentos devem ser identificados nas cores vermelha, azul e branca
conforme arranjo final da subestacao de aplicacao;

e) Deve ser possivel verificar as seguintes condicoes através de sinaleiros ou leds
dos relés de protecao:
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e Posicao do disjuntor: servico (inserido) ou ensaio (teste);

e Estado das molas do mecanismo de acionamento;
e Estado dos contatos principais do disjuntor;
e Estado dos contatos da chave de aterramento.

e Estado dos contatos da seccionadora.

f) Os nimeros do contador de operacao devem ser visualizados claramente com
disjuntor em servico;

g) A unidade funcional, se possuir chave de aterramento, deve ser equipada com
detector de tensao, de forma a assegurar ao operador, por sinalizacao visual,
a presenca ou auséncia de tensao, indicando se o aterramento pode ser
realizado.

6.4.1 Placas de identificacao

a) As unidades funcionais devem ser identificadas por placa acrilica instalada na
parte superior frontal e parte superior traseira, com dimensdes aproximadas
de 250 mm por 60 mm. As inscricoes nessas placas com marcacao indelével
serao definidas posteriormente;

b) As unidades funcionais devem ter uma placa de identificacao em aco
inoxidavel, aluminio anodizado ou latdao niquelado, colada, fixada
externamente na parte superior da porta. As placas devem conter, além do
exigido na ABNT NBR IEC 62271-200, no minimo, as seguintes: informacoes:

e Nome e endereco do fabricante;
e Data de fabricacao;
e Numero de série de fabricacao;
e Nome da subestacao;
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6.5

6.5.1

e Grau de protecao;

e Dimensoes;

e Massa da unidade funcional;

e O numero do contrato/pedido de compra;

e Espaco livre de 1,5 x 4,0 cm para uso da Energisa.

Cada disjuntor deve ter placa de identificacao conforme especificacao técnica
da Energisa e IEC 62271-100;

Cada chave de aterramento/ seccionadora deve ter placa de identificacao
conforme ABNT NBR IEC 62271-102, acrescida das suas caracteristicas

nominais e sua classe de operacao;

Cada transformador de corrente deve ter uma placa de identificacao conforme
especificacao técnica da Energisa. Na placa deve constar a norma aplicavel ao

transformador de corrente;

Cada transformador de potencial deve ter uma placa de identificacao. Na

placa deve constar a norma aplicavel ao transformador de potencial.

Barramentos

Requisitos gerais dos barramentos e conexoes

Os barramentos devem apresentar, pelo menos, as caracteristicas elétricas

especificadas nos itens desta norma;

Os barramentos e as conexdes do conjunto de manobra devem ser de cobre
com as bordas arredondadas. Ambas as superficies de contato em cada juncao
de barra ou terminacdao devem ser prateadas e fortemente aparafusadas
usando-se arruelas de alta pressao para assegurar o maximo de condutividade.
Os valores dos torques de aperto destes parafusos devem constar no manual

de instrucoes.
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6.5.2

6.5.2.

a)

6.5.2

a)

Requisitos do isolamento de barramentos e conexoes

1 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo

Deve ser aplicado isolamento de polietileno reticulado termo contratil nos

barramentos, para a tensao nominal do sistema;

Os isolamentos devem ser constituidos de polietileno, para temperatura em
regime permanente do barramento, resistente aos agentes atmosféricos e

quimicos, ao calor e a absorcao de umidade;

O termo contratil deve ser continuo, uniforme, homogéneo, contratil e
aderente aos barramentos e, apos a aplicacao no barramento, deve apresentar
superficie lisa, isenta de materiais estranhos, lascas, rachaduras, bolhas,

irregularidades e falhas;

Nas conexbdes sao aceitas coberturas/placas isolantes removiveis de
polietileno, nao propagantes de chamas. Todas estas coberturas/placas
devem constar explicitamente na documentacao. As conexdes de saida ou
entrada de cabos nao necessitam de coberturas, porém devem ser instaladas

placas isolantes entre as fases. Nao é permitido o uso de acrilico;

Caso solicitado pelo inspetor da Energisa, as coberturas isolantes/termo
contratil/boots, devem ser ensaiados durante a inspecao por amostragem a
ser definida pelo inspetor da Energisa. O ensaio deve ser realizado em cada
uma das 3 (trés) fases com a utilizacdo de papel aluminio envolvendo a
cobertura isolante/termo contratil/boots e sendo aplicado 10 kVca
(fase/terra) por 1 (um) minuto. O ensaio deve ser considerado satisfatorio se

nao houver dano ou perfuracao da cobertura isolante/termo contratil/boots.

.2 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a gas

Os materiais isolantes usados nas divisorias dos compartimentos, suporte dos
barramentos e dos demais equipamentos componentes das unidades

funcionais nao devem apresentar reacdes adversas com os produtos da
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d)

6.6

decomposicao gerados por descargas no SFe. Estes materiais devem garantir

excelente desempenho aos esforcos térmicos, mecanicos e dielétricos
resultantes das correntes e tensoes em condicoes normais e de falta e durante
os ensaios de rotina e tipo. Devem suportar as pressoes normais e transitorias

do SFe na SE e estar de acordo com o requerido nas normas CENELEC EN 50089;

Os isolamentos devem suportar a temperatura em regime permanente do
barramento, resistente aos agentes atmosféricos e quimicos, ao calor e a

absorcao de umidade;

Os isolamentos devem ser continuos, uniforme, homogéneo, contratil e
aderente aos barramentos e, apos a aplicacao no barramento, deve apresentar
superficie lisa, isenta de materiais estranhos, lascas, rachaduras, bolhas,

irregularidades e falhas;

As conexdes, que nao estao no compartimento do SF¢, devem possuir
cobertura isolantes nao propagantes de chamas. Todas as coberturas devem

constar explicitamente na documentacao.
Equipamentos auxiliares

Cada unidade funcional deve ser fornecida com dispositivos capazes e evitar
condensacao. Os dispositivos anti-condensacao devem ser projetados para
funcionar permanentemente com tensao até 10 % acima da nominal. Devem
ser controlados por termostato ajustavel de 20 a 40 °C. Devem ser instalados
na parte inferior do compartimento de baixa tensao, e suas conexoes elétricas
feitas por baixo para minimizar a deterioracao do isolamento da fiacao de
alimentacao. Os aquecedores nao devem ser aparafusados diretamente nas

chapas de aco das unidades funcionais;

Cada unidade funcional deve possuir, no seu painel frontal, em local de facil
acesso, chaves (ou disjuntores) para desconectar as fontes C.A. e C.C. e 0
secundario do transformador de potencial. Todos os circuitos devem possuir

protecado individual contra sobrecarga e curto-circuito;
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¢) Cada unidade funcional deve possuir, em seu compartimento de baixa tensao,

lampada led comandada por interruptor de porta, com alimentacao 127 Vca,

soquete e-27.

6.7 Fiacao, blocos de conexao, terminais e diagramas

6.7.1 Fiacao

a) Toda fiacao deve ser fisicamente bem arranjada e claramente identificada em

todos os pontos de conexao, por anilhas, de acordo com o diagrama de fiacao;

b) A fiacao deve ser feita com condutores flexiveis, de cobre eletrolitico,
témpera mole (classe 4 ou 5), com secao nominal minima de 1,5 mm? para
circuitos de controle, 2,5 mm? para circuitos de forca, e 4,0 mm? para
transformador de corrente. A fiacao deve ter isolamento para 750 v e 5 a
secao nominal minima dos circuitos dos transformadores de corrente deve ser
demonstrada através de memoria de calculo. Temperatura maxima igual ou
superior a 70° ¢ de acordo com a ABNT NBR 7289 ou a ABNT NBR 7290, tipo
BWF;

c) A fiacao de comando, controle, sinalizacao deve ser anilhada e possuir
identificacao, com enderecamento de origem e destino (de/para), conforme

figura 1;

ANILHA
TERMINAL Y

\ Y
COLLI L L GRG0

TERMINAL DESTINO
REGUA DE BORNES

TERMINAL ORIGEM

w

[0} [O] [O)
N =X
QDD

REGUA DE BORNES

Figura 1 - padréo de anilhamento

a) Os cabos dos circuitos de controle e auxiliares devem ser na cor preta ou cinza.

Os cabos de aterramento devem ser na cor verde listrado de amarelo.

6.7.2 Blocos de conexao e terminais
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a)

Os blocos de conexao devem ser do tipo olhal parafusado, para acomodar

terminais conectados a cabos flexiveis para circuitos de corrente e forca. Os
demais terminais podem ser do tipo ilhds. Nao serao aceitos blocos de conexao
que utilizem mola interna, ferramenta especial para aperto da conexao e/ou
com conectores de pressao nos quais a extremidade de um parafuso aplique

pressao diretamente sobre os condutores;

Os blocos de conexao devem ser facilmente visiveis, acessiveis e claramente
identificados de acordo com o diagrama de fiacao. A identificacao dos bornes
deve ser feita tanto na entrada quanto na saida de cabos. Os blocos de
conexao devem ser identificados individualmente na parte superior e devem

possuir fechamento de bornes em suas extremidades;

Devem ser fornecidos pelo menos 15 % (quinze por cento) de terminais de

reserva;

Os blocos de conexao a serem utilizados, conforme aplicacao prevista neste

documento, devem ter as seguintes caracteristicas:

e Bloco de conexao, cabo flexivel 0,5-2,5 mm2, corrente nominal 26A, tensao
nominal 750 Vca, DIN-VDE 0611, conexao por parafuso, termoplastico,
poliamida 6.6, grau de antichama VO, temperatura maxima permanente
100 °C, passo maximo 6,2 mm, fixacao em trilho de abas iguais em aco
TS35, DIN EN 50022, parte condutora cobre ou liga de cobre, conforme

portaria 43 do Inmetro;

e Bloco de conexao, cabo flexivel 0,5-4,0 mm2, corrente nominal 44A, tensao
nominal 750 Vca, DIN-VDE 0611, conexao por parafuso, termoplastico,
poliamida 6.6, grau de antichama VO, temperatura maxima permanente
100 °C, passo maximo 8,2 mm, fixacao em trilho de abas iguais em aco
TS35, DIN EN 50022, parte condutora cobre ou liga de cobre, conforme

portaria 43 do Inmetro;

e Bloco de conexao, tipo olhal, cabo flexivel 6,0 mm2, corrente nominal 41A,

tensao nominal 750 Vca, DIN-VDE 0611, conexao por parafuso, tipo olhal,
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e)

com arruelas de pressao, termoplastico, poliamida 6.6, grau de antichama

VO, temperatura maxima permanente 100 °C, passo maximo 13 mm,
fixacao em trilho de abas iguais em aco TS35, DIN EN 50022, parte

condutora cobre ou liga de cobre, conforme portaria 43 do Inmetro.

Todos os terminais de equipamento, como chave auxiliar de disjuntor,
transformador de corrente, transformador de potencial etc., mesmo quando
nao utilizados, devem ser levados aos blocos de conexao, permitindo

eventuais conexoes futuras;

As chaves de afericao devem ser de fabricante e modelo homologados pela

Energisa.
Transformadores de corrente

Os transformadores de corrente devem ser fabricados de acordo com a
especificacao técnica da Energisa de transformador de corrente, no que for

aplicavel a unidade funcional,;

Normas aplicaveis - Caracteristicas elétricas devem atender estar em
conformidade com a ABNT NBR 6856;

e Os dimensionais devem atender a ABNT NBR 10021 ou norma DIN 42600-8;

e Os terminais primarios, preferencialmente devem atender a norma DIN
42600-8.

No caso de conflito entre as especificacoes técnicas da Energisa, norma ABNT
NBR 10021 ou norma DIN 42600-8, prevalecera as especificacoes técnicas da

Energisa;

Caso necessario, os transformadores de corrente devem utilizar dispositivos
limitadores para garantir tensao de circuito aberto inferior a 3.500 V nos
terminais secundarios. Alternativamente podem ser avaliadas solucoes com

dispositivo de protecao contra surto (DPS);
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e)

6.9

6.9.1

As correntes suportaveis de curta duracao dos transformadores de corrente

nao devem ser inferiores aos valores especificados para as unidades

funcionais;

O fator de seguranca do enrolamento secundario de medicao deve ser

declarado pelo fabricante na folha de dados;

Os terminais secundarios do TC e os dispositivos limitadores devem estar em
ambiente segregado em relacao ao compartimento de média tensao, com grau

de protecao minimo IP21;

O terminal P1 dos TC’s do conjunto de manobra devem ter sua polaridade do

mesmo lado do barramento;

Os TC’s devem ser instalados depois do disjuntor e antes da chave de

aterramento/chave de trés posicoes;

Os terminais dos transformadores de corrente devem ser do tipo olhal
aparafusado e serem entregues em bloco de conexao. O bloco de conexao
deve possuir meios para curto circuitar e aterrar os secundarios do TC,

conforme especificacao técnica de TC da Energisa.

e Bloco de conexao, tipo olhal, cabo flexivel 6,0 mm2, corrente minima de
41A, tensao nominal 750 Vca, DIN-VDE 0611, conexao por parafuso, tipo
olhal, com arruelas de pressao, termoplastico, poliamida 6.6, grau de
antichama V0, temperatura maxima permanente 100 °C, passo maximo 13
mm, fixacao em trilho de abas iguais em aco TS35, DIN EN 50022, parte
condutora cobre ou liga de cobre, conforme portaria 43 do Inmetro. Deve
permitir o aterramento de qualquer terminal individualmente e grupo de

seis terminais equivalente a saida dos TC’s de um circuito trifasico.

Transformadores de potencial

CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo
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d)

h)

i)

Os transformadores de potencial devem ser protegidos por fusiveis extraiveis

e instalados em gavetas extraiveis, dentro das unidades funcionais. Os
terminais primarios dos transformadores de potencial devem possuir suporte

para fusivel,
Normas aplicaveis:

e Caracteristicas elétricas devem atender as especificacoes técnicas da

Energisa e estar em conformidade com a ABNT NBR 6855;
e Os dimensionais devem atender a ABNT NBR 10020 ou norma DIN 42600-9.

No caso de conflito entre as especificacoes da Energisa, norma ABNT NBR

10020 ou norma DIN 42600-9, prevalecera as especificacoes da Energisa;

A extracao e/ou insercao dos fusiveis dos transformadores de potencial devem
ocorrer sem necessidade de desligamento do barramento principal ou

exposicao do operador a qualquer ponto energizado do barramento;

Os transformadores de potencial devem ser fornecidos para cada fase com 2
(dois) enrolamentos secundarios e serem fabricados, com relacao nominal e
tensdes, de acordo as especificacoes de transformador de potencial da

Energisa;

O transformador de potencial deve ser dimensionado para suprir a poténcia

nominal dos dois enrolamentos simultaneamente;

O fornecedor deve apresentar memoria de calculo do consumo do
transformador de potencial. Caso o consumo calculado seja superior ao
especificado, deve ser fornecido transformador de potencial que atenda a

poténcia da memoria de calculo;

As estruturas dos transformadores de potencial extraiveis devem permanecer
aterradas em todas as posicoes, exceto na posicao removida (extraido). Deve
ser atendido o item 6.10.3 da ABNT NBR 62271-200;

O terminal H2 deve ser, preferencialmente, diretamente conectado a base;
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j) Os fusiveis do enrolamento primario devem ter caracteristicas nominais

adequadas e estar coordenados com a protecao do enrolamento secundario do

transformador de potencial.
6.9.2  CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a gas
a) Normas aplicaveis:

e Caracteristicas elétricas devem atender as especificacoes técnicas da

Energisa e estar em conformidade com a ABNT NBR 6855;
e Os dimensionais devem atender a ABNT NBR 10020 ou norma DIN 42600-9.

b) No caso de conflito entre as especificacées da Energisa, norma ABNT NBR

10020 ou norma DIN 42600-9, prevalecera a especificacao técnica ABNT

c) Os transformadores de potencial devem ser fornecidos para cada fase com 2
(dois) enrolamentos secundarios e serem fabricados, com relacao nominal e

tensoes, de acordo com as especificacoes da Energisa;

d) O transformador de potencial deve ser dimensionado para suprir a poténcia

nominal dos dois enrolamentos simultaneamente;

e) O fornecedor deve apresentar memoéria de calculo do consumo do
transformador de potencial. Caso o consumo calculado seja superior ao
especificado, deve ser fornecido transformador de potencial que atenda a

poténcia da memoria de calculo;
f) O terminal H2 deve ser, preferencialmente, diretamente conectado a base.
6.10 Disjuntores

Os disjuntores devem ser fornecidos completos de acordo com as especificacoes da

Energisa.

a) Os disjuntores devem ser do tipo classe M1 (2000 ciclos de operacao) exceto

para os disjuntores para manobra de banco de capacitores, que devem ser
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6.11

classe M2 (10000 ciclos de operacao), apresentando alta durabilidade

mecanica e manutencao reduzida;

Os disjuntores devem ser do tipo classe 52, contemplando sistemas de linhas

aéreas;

Os disjuntores, para a operacao de bancos de capacitores, devem ser capazes
de interromper correntes capacitivas de banco Unico ou em contraposicao de
capacitores em derivacao com corrente nominal. Tais disjuntores devem ser
do tipo classe C2 (baixissima probabilidade de reacendimento durante

interrupcao de corrente capacitiva);

As chaves de contatos auxiliares dos disjuntores devem operar com grande
precisao e sem repiques, uma vez que seus contatos serao eventualmente

ligados a circuitos de protecao e religamento com relés digitais;

Os contatos auxiliares dos disjuntores devem ser conectados aos blocos

terminais;

Para o cmt ais, a estrutura suporte do disjuntor para extracao/insercao deve
ser de aco, soldada, formando um suporte rigido para o equipamento. Deve
ter quatro rodas com rolamentos de esfera e um dispositivo para assegurar o

engate com os trilhos quando for inserida na unidade funcional.
Chave de aterramento

A chave de aterramento deve possuir capacidade de estabelecimento de
curto-circuito com duas aplicacoes, classe E1 (2 operacdes), conforme item
4.107 da ABNT NBR IEC 62271-102;

A chave de aterramento deve ser classe MO (1000 operacoes), conforme item
4.106 da ABNT NBR IEC 62271-102;

Devem ser previstas chaves de aterramento de barra, em todas as secées de
barra. A solucao do arranjo do aterramento proposto deve ser enviada para

avaliacao e aprovacao da Energisa;
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d) A chave de aterramento, da unidade funcional da saida dos alimentadores da

rede, unidade funcional dos servicos auxiliares, unidade funcional dos bancos
de capacitores, deve ficar fora da zona de protecao das unidades que
permanecem em servico, evitando atuacao indevida. Esta condicao
normalmente é atendida instalando a chave de aterramento apds o disjuntor
e o transformador de corrente, ou seja, a chave de aterramento nao deve

ficar entre o disjuntor e o transformador de corrente;

e) Achave de aterramento, da unidade funcional da entrada de transformadores,
deve ficar fora da zona de protecao das unidades que permanecem em servico,
evitando atuacao indevida. Esta condicao normalmente é atendida instalando
a chave de aterramento antes do disjuntor e do transformador de corrente,
ou seja, a chave de aterramento nao deve ficar entre o disjuntor e o

transformador de corrente;

f) Caso aplicavel, a chave de aterramento, da unidade funcional da interligacao
dos barramentos, deve ficar fora da zona de protecao das unidades que
permanecem em servico, evitando atuacao indevida. Esta condicao deve ser

avaliada através do diagrama unifilar anexo ao pedido de compra.
6.12 Seccionadora de trés posicoes

A seccionadora de trés posicoes deve ser equipada com mecanismo que seja
integrada a chave de aterramento (nao sera permitido o uso de chave de aterramento
independente). A posicao de aterramento deve ser uma das posicoes da seccionadora
(além da posicao abrir e fechar). Nao serao aceitos conjuntos de manobra em que a
seccionadora de linha seja independente da chave de aterramento. O acionamento

para a posicao a terra deve ser de acao rapida, independente da acao do operador.

O sinodptico indicador de posicao da seccionadora deve fornecer um contato de
sinalizacao de acordo com a recomendacao norma IEC 62271-103. Além disso, o
fornecedor deve provar a confiabilidade da indicacao de acordo com a recomendacao
da norma ABNT NBR IEC 62271-102.
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a)

6.13

A chave de aterramento deve possuir capacidade de estabelecimento de

curto-circuito com duas aplicacoes, classe E1 (2 operacoes), conforme item
4.107 da ABNT NBR IEC 62271-102;

A seccionadora de trés posicoes deve ser classe M1 (2000 operacoes),
conforme item 4.106 da ABNT NBR IEC 62271-102;

Devem ser previstas chaves de aterramento de barra, em todas as secdes de
barra. A solucao do arranjo do aterramento proposto deve ser enviada para

avaliacao e aprovacao da Energisa.
Aterramento

O sistema de aterramento completo, inclusive de cada componente, deve ser

dimensionado para suportar corrente suportavel nominal de curta duracao (1

s);

O aterramento das unidades funcionais deve atender os requisitos da secao
5.3 da ABNT NBR 62271-200;

Todos os aterramentos devem ser ligados diretamente a barra de terra do
cubiculo (incluindo equipamentos internos, portas e tampas). Os aterramentos
nao devem ser realizados através da chaparia estrutural, fechamento e da

carcaca do cubiculo;

A base do disjuntor deve ser aterrada diretamente na barra de terra via cabo,

barra ou cordoalha de cobre exclusivo;

As estruturas dos disjuntores extraiveis devem permanecer aterradas em
todas as posicoes, exceto na posicao removida (extraido). Deve ser atendido
o item 6.10.3 DA ABNT NBR 62271-200. (CMT AIS)

O aterramento das estruturas dos disjuntores deve atender o item 6.10.3 da
ABNT NBR 62271-200 (CMT GIS)

6.13.1 Aterramento transformadores para instrumentos
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a) Deve ser possivel aterrar os secundarios dos transformadores de corrente e

transformador de potencial conforme;

b) A base dos transformadores de corrente e de potencial devem ser acessiveis
para aterramento. A base deve ser aterrada diretamente na barra de terra via
cabo, barra ou cordoalha de cobre exclusivo. O aterramento nao deve ser
realizado através da chaparia estrutural, fechamento e da carcaca do
cubiculo. Para os cmt ais, as estruturas dos transformadores de potencial

extraiveis devem permanecer aterradas em todas as posicoes;

c) Para os cmt ais, as estruturas dos transformadores de potencial extraiveis e
seu terminal H2 devem permanecer aterradas em todas as posicoes, exceto
na posicao removida (extraido). Deve ser atendido o item 6.10.3 da ABNT NBR
62271-200. As estruturas e o terminal H2 devem ser ligados diretamente a
barra de terra. O aterramento nao deve ser realizado através da chaparia

estrutural, fechamento e da carcaca do cubiculo.

d) Para os CMT GIS, caso o transformador de potencial possua terminal H2, este
deve ser ligado diretamente a barra de terra do cubiculo. O aterramento nao
deve ser realizado através da chaparia estrutural, fechamento e da carcaca

do cubiculo.

6.14 Intertravamentos

6.14.1 Intertravamentos mecanicos para proteger os operadores

contra descargas acidentais de energia armazenada

Deve ser atendido um dos meios de intertravamento mecanico, informado no anexo
C.2 da ABNT NBR 62271-200.

6.14.2 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a vacuo

6.14.2.1 Intertravamento do disjuntor
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a)

g)

Nao permitir que o disjuntor seja retirado ou inserido, com seus contatos

principais fechados;

Permitir o fechamento do disjuntor apenas quando os contatos primarios
estiverem totalmente encaixados ou o disjuntor estiver na posicao de ensaio
(teste);

Caso a unidade funcional possua disjuntor do tipo extraivel, ela deve ser
fornecida com previsao da porta do compartimento do disjuntor s6 permitir
ser aberta quando o disjuntor estiver na posicao de ensaio (teste) e com os
obturadores fechados. Os dispositivos de travamento (bobinas e solenoides)
para cumprimento dessa funcao nao devem permanecer continuamente

energizados;

O disjuntor deve possuir sistema de travamento que assegure que este nao
possa ser movimentado dentro da unidade funcional quando estiver inserido

ou na posicao de ensaio (teste);

Impedir que o disjuntor seja inserido sem estar conectado a tomada multipolar

de interligacao com as fontes auxiliares e circuitos de comando e controle;

Disjuntor extraivel, quando instalado em sua unidade funcional pode ser
movimentado da posicao de ensaio (teste) para a posicao de servico
(operacao) utilizando um dispositivo acionado por manivela ou alavanca
removivel. Este dispositivo deve ser mecanicamente intertravado com o
mecanismo de fechamento do disjuntor. O disjuntor nao pode ser fechado
quando estiver entre a posicao de servico (operacao) e a posicao de ensaio
(teste);

A intercambialidade de disjuntores entre unidades funcionais s6 deve ser

permitida para aqueles de mesmo tipo e caracteristicas nominais.

6.14.2.2 Intertravamento da chave de aterramento
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a)

a)

Impedir a operacao da chave de aterramento, caso exista tensao nesse

circuito. E permitida a adocdo de meios alternativos para garantir a operacao

segura da chave de aterramento mediante a aprovacao da Energisa;

A chave de aterramento da unidade funcional de entrada de transformador
deve possuir logica de intertravamento com o disjuntor a jusante (MT) e a

montante (AT);

Deve ser previsto intertravamento da chave de aterramento da unidade
funcional de saida do banco de capacitor, considerando o tempo necessario

de descarregamento do banco de capacitores;

A chave de aterramento do barramento deve ser intertravada eletricamente
com todos os disjuntores conectados ao barramento. Essa chave somente pode
ser operada com os disjuntores abertos. Enquanto a chave estiver fechada os

disjuntores nao podem ser operados.

6.14.3 CMT isolados a ar com dispositivos de interrupcao a gas

6.14.3.1 Intertravamento da seccionadora de trés posicoes

Abaixo estao relacionados os requisitos minimos: para impedir qualquer erro de

manobra durante a sequéncia de operacao do disjuntor e da seccionadora.

Intertravamento mecanico que impeca insercao da manivela de operacao da
seccionadora quando a seccionadora de linha estiver na posicao fechada

(energizada) ou vice-versa;

b) Intertravamento que impeca a abertura das tampas de acesso a cabos se o

seccionador nao estiver aterrado;

c) Dispositivo mecanico para bloqueio da seccionadora (cadeado) para as
seguintes posicoes:
e Seccionadora - Aberta;
e Seccionadora - Fechada;
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a)

e Chave de aterramento - Fechada (aterrada).

Impedir a operacao da seccionadora caso exista tensao nesse circuito. E
permitida a adocao de meios alternativos para garantir a operacao segura do

seccionador de aterramento mediante a aprovacao da Energisa;

Demais intertravamentos que impecam operacoes nao autorizadas, conforme

indicacoes da norma NR-10;

A seccionadora da unidade funcional de entrada de transformador deve
possuir logica de intertravamento com o disjuntor a jusante (MT) e a montante
(AT);

Deve ser previsto intertravamento da seccionadora da unidade funcional de
saida do banco de capacitor, considerando o tempo necessario de

descarregamento do banco de capacitores;

A chave de aterramento do barramento deve ser intertravada eletricamente
com todos os disjuntores conectados ao barramento. A chave de aterramento

somente pode ser operada com os disjuntores abertos

7 CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA 15 KV

Os quadros abaixo estao em funcdo da poténcia de transformacao que deve ser

definida no pedido de compra.

7.1

Quadro: requisitos gerais das unidades funcionais e seus

componentes

Aplicado até

Descritivo

15 MVA 40 MVA

Corrente nominal do barramento 630 A 2.500 A
Corrente nominal das derivacdes para alimentadores das RD, 630 A
banco de capacitores e servico auxiliar
Tensao nominal 15 kV
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Aplicado até

15 MVA 40 MVA

Descritivo

Tensao de operacao 13,8 kV
Frequéncia nominal 60 Hz
Tensao suportavel de impulso atmosférico 1,2 x 50 us 95 kVcrista
Tensao suportavel a frequéncia industrial durante 1 minuto 34 kV
Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s) 25 kAeficaz
Valor de crista da corrente suportavel nominal 52 KkAcrista
Tensao de controle e comando local 125 Vcc
Tensao do motor 125 Vcc
Disjuntores niUmero de contatos auxiliares NA+NF 3+3
Disjuntores meio de extincao (*) Vacuo/SFe

(*) Os disjuntores podem utilizar alternativamente o meio de extincao SFe.

7.2  Quadro: requisitos especificos dos disjuntores - corrente nominal

Aplicado até

Descritivo

15 MVA 40 MVA

Unidade funcional da entrada de transformadores

Unidade funcional da interligacao dos barramentos Ll
Unidade funcional da saida dos alimentadores das redes 630 A
Unidade funcional dos servicos auxiliares 630 A

Unidade funcional dos bancos de capacitores (*)

(*) Capacidade de interrupcao nominal de 400 A em banco Unico ou em contraposicao.

7.3 Quadro: requisitos especificos dos transformadores de potencial

da unidade funcional transicao barra/barra ou barra/cabo

_ Aplicado até
Descritivo (para cada secao de barramento)

15 MVA 40 MVA

Tensao nominal primaria 13800//3 V
Tensao nominal secundaria dos enrolamentos ~115 / 115//3 V
Relacao nominal fixa dos enrolamentos 1 e 2 70 / 120:1
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Aplicado até

15 MVA 40 MVA

Classe de exatidao do enrolamento 1 0,3P75
Classe de exatidao do enrolamento 2 0,6P75
Quantidade de enrolamentos 02

Carga simultanea 100 VA

Descritivo (para cada secao de barramento)

7.4  Quadro: requisitos especificos dos transformadores de corrente de

protecao e medicao

D Unidade Aplicado até
escritivo -
g vese) 15 MVA 40 MVA

ILEEIR TSR da SRR 6 400/600/800-5A 1600/1800/2600-5A

transformadores (*

Unidade func10nal da interligacao do 50 VA IOPZO 50 VA IOPZO
01 FT =1 FT = 1

barramento

321g:dscgrgfzggal da saida do banco 01 400/600/800-5 A

. 50 VA 10P20

Unidade funcional da saida do -
. S es 01 FT =1,2
transformador de servico auxiliar (**)

. . , 400/600/800-5-5A
Unidade funcional de saida do 2,5222,5 VA 0,3 (***)

a*limentador da rede de distribuicao 01 50 VA 10P20
(**) FT=1,2

(*) Estes TC’s devem ser instalados na entrada do disjuntor (lado da fonte).
(**) Estes TC’s devem ser instalados na saida do disjuntor (lado da carga).

(***) O fabricante deve declarar o fator de seguranca (FS) de seu projeto na folha de dados.
8 CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA 24 KV

Os quadros abaixo estao em funcdo da poténcia de transformacao que deve ser

definida no pedido de compra.

8.1 Quadro: requisitos gerais das unidades funcionais e seus

componentes
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Corrente nominal do barramento 1.250 A
Corrente nominal das derivacdes para alimentadores das RD,

banco de capacitores e servico auxiliar el
Tensao nominal 24 kV
Tensao de operacao 23,1 kV
Frequéncia nominal 60 Hz
Tensao suportavel de impulso atmosférico 1,2 x 50 us 125 kVcrista
Tensao suportavel a frequéncia industrial durante 1 minuto 50 kV
Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s) 25 kAeficaz
Valor de crista da corrente suportavel nominal 52 kAcrista
Tensao de controle e comando local 125 Vcc
Tensao do motor 125 Vcc
Disjuntores niUmero de contatos auxiliares NA+NF 3+3
Disjuntores meio de extincao (*) Vacuo/SFe

(*) Os disjuntores podem utilizar alternativamente o meio de extincao SFe.

8.2  Quadro: requisitos especificos dos disjuntores - corrente nominal

Unidade funcional da entrada de transformadores
Unidade funcional da interligacao dos barramentos /o)
Unidade funcional da saida dos alimentadores das redes
Unidade funcional dos servicos auxiliares 630 A
Unidade funcional dos bancos de capacitores (*)

(*) Os capacidade de interrupcao nominal de 400 A em banco Unico ou em contraposicao.

8.3  Quadro: requisitos especificos dos transformadores de potencial

da unidade funcional transicao barra/barra ou barra/cabo

Descritivo (para cada secao de barramento) Aplicado até 40 MVA

Tensao nominal primaria 23000//3 V
Tensao nominal secundaria dos enrolamentos ~115 / 115//3V
Relacao nominal fixa dos enrolamentos 1 e 2 120 / 200:1
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Descritivo (para cada secao de barramento) Aplicado até 40 MVA

Classe de exatidao do enrolamento 1 0,3P75
Classe de exatidao do enrolamento 2 0,6P75
Quantidade de enrolamentos 02

Carga simultanea 100 VA

8.4 Requisitos especificos dos transformadores de corrente de

protecao e medicao

" Unidade . ,

Unidade funcional da entrada de

transformadores (*) o g%o\;lzfgpgé
Unidade funcional da interligacao do ~
01 FT =1,2
barramento
Unidade funCIE)Pal da saida do banco 01 400/600/800-5 A
de capacitor (**) 50 VA 10P20
Unidade funcional da saida do -
. S s 01 FT =1,2
transformador de servico auxiliar (**)
Unidade funcional de saida do LA
. R 2,5a22,5VAO0,3 (***)
alimentador da rede de distribuicao 01 50 VA 10P20
(**) FT=1,2

(*) Estes TC’s devem ser instalados na entrada do disjuntor (lado da fonte).
(**) Estes TC’s devem ser instalados na saida do disjuntor (lado da carga).

(***) O fabricante deve declarar o fator de seguranca (FS) de seu projeto na folha de dados.
9 CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA 36 KV

Os quadros abaixo estao em funcdo da poténcia de transformacao que deve ser

definida no pedido de compra.

9.1 Quadro: requisitos gerais das unidades funcionais e seus

componentes
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Aplicado até

15 MVA 40 MVA

Corrente nominal do barramento 630 A 1.250 A
Corrente nominal das derivacdes para alimentadores das RD,

Descritivo

banco de capacitores e servico auxiliar L4
Tensao nominal 36 kV
Tensao de operacao 34,5 kV
Frequéncia nominal 60 Hz
Tensao suportavel de impulso atmosférico 1,2 x 50 us 170 kVcrista
Tensao suportavel a frequéncia industrial durante 1 minuto 70 kV
Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s) 25 kAeficaz
Valor de crista da corrente suportavel nominal 52 kAcrista
Tensao de controle e comando local 125 Vcc
Tensao do motor 125 Vcc
Disjuntores niUmero de contatos auxiliares NA+NF 3+3
Disjuntores meio de extincao* Vacuo ou SFs

(*) Os disjuntores podem utilizar alternativamente o meio de extincao SFe.

9.2  Quadro: requisitos especificos dos disjuntores - corrente nominal

Aplicado até
Descritivo
15 MVA 40 MVA

Unidade funcional da entrada de transformadores

Unidade funcional da interligacao dos barramentos

Unidade funcional da saida dos alimentadores das redes 630 A 1.250 A
Unidade funcional dos servicos auxiliares

Unidade funcional dos bancos de capacitores (*)

(*) Capacidade de interrupcao nominal de 400 A em banco Unico ou em contraposicao.

9.3  Quadro: requisitos especificos dos transformadores de potencial

da unidade funcional transicao barra/barra ou barra/cabo
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Aplicado até

15 MVA 40 MVA

Descritivo (para cada secao de barramento)

Tensao nominal primaria 34500//3 V
Tensao nominal secundaria dos enrolamentos ~115/ 115//3 V
Relacao nominal fixa dos enrolamentos 1 e 2 175 / 300:1
Classe de exatidao do enrolamento 1 0,3P75
Classe de exatidao do enrolamento 2 0,6P75
Quantidade de enrolamentos 02

Carga simultanea 100 VA

9.4  Quadro: requisitos especificos dos transformadores de corrente de

protecao e medicao

D Unidade Aplicado até
escritivo f
(por fase) 15 MVA 40 MVA

Unidade funcional da entrada de

transformadores (*
g;‘:f;ﬂi:fgc‘onal da IEIERIEED G 01 400/600/800-5A 1600/1800/2600-5A
. . , 50 VA 10P20 50 VA 10P20
Unidade funcional da saida do banco - -
. e 01 FT=1,2 FT=1,2
de capacitor (**)
Unidade funcional da saida do 01

transformador de servico auxiliar (**)

400/600/800-5-5A
2,5a22,5VAO0,3 (***)
o 50 VA 10P20
) FT=1,2

Unidade funcional de saida do
alimentador da rede de distribuicao 01

(*) Estes TC’s devem ser instalados na entrada do disjuntor (lado da fonte).
(**) Estes TC’s devem ser instalados na saida do disjuntor (lado da carga).

(***) O fabricante deve declarar o fator de seguranca (FS) de seu projeto na folha de dados.
10 INSPECAOQO E ENSAIOS

As inspecoes serao realizadas em todo o lote de fornecimento, conforme requisitos
normativos e especificacoes, dispensando o envio de plano de inspecao e testes dos

ensaios de rotina para analise e aprovacao da Energisa.
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10.1 Requisitos gerais

E condicdo para a inspecdo o fornecimento integral dos itens objetos da inspecao
convocada, com sua respectiva documentacao técnica de fornecimento verificada
pela Energisa. Nao concluido o processo de fornecimento de documentacao técnica,
o fornecedor pode, a critério da Energisa, ficar impedido no processo de inspecao e
no consequente embarque dos equipamentos, nao lhe cabendo qualquer direito ao
pleito de postergacdo na entrega dos equipamentos e serao de sua total

responsabilidade os consequentes atrasos.

As inspecoes serao realizadas em todo o lote de fornecimento, conforme requisitos
das especificacoes, dispensando o envio de plano de inspecao e testes para ensaios

de rotina para analise e aprovacao.

A Energisa deve ser convocada para acompanhamento de todas as etapas referentes
aos ensaios de rotina, seja no fornecedor ou subfornecedor. Cada cubiculo e seus
equipamentos internos, devem ser completamente ensaiados na presenca do

inspetor da Energisa.

Os ensaios de rotina dos equipamentos internos ao cubiculo podem ser realizados em

seus respectivos subfornecedores.

O inspetor Energisa deve ter assegurado o direito de participacao integral na
conducao da realizacao dos ensaios de rotina, incluindo, entre outros, comunicacao
direta com os técnicos dos laboratoérios/fabricas, acesso as informacoes pertinentes
aos ensaios, direito a fotografias e filmagens etc. Nesse sentido, o
fornecedor/subfornecedor  deve  incluir tais condicbes quando da
contratacao/programacao de ensaios de rotina ou comunicar formalmente para o
laboratorio contratado que o inspetor sera também responsavel pela supervisao da

realizacao dos ensaios e pelas negociacoes junto ao laboratorio.

Os relatorios de ensaios de rotina devem conter as informacdes minimas requeridas
pela IEC 62271-200, IEC 62271-100 ABNT NBR 6855 ou ABNT NBR 6856, adicionados

dos seguintes itens:
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NUmero do contrato/ empreendimento;

NUmero do pedido de compra;
Normas técnicas e especificacdes utilizadas;
Memorias de calculo;

Numero de série e identificacdo inconfundivel dos equipamentos e

mecanismos de operacao ensaiados;
Fotos dos equipamentos ensaiados;
Datas de inicio e término;

Nomes e assinaturas do inspetor Energisa e responsavel do fabricante pelos

ensaios;

Os relatorios de ensaios de rotina do disjuntor e transformadores de instrumentos

devem ser anexados aos relatorios do cubiculo.

A conferéncia da embalagem e romaneio é parte integrante dos ensaios de rotina,

devendo sua execucao ser considerada na previsao de duracao dos ensaios.

10.2

Ensaios de rotina

10.2.1 Inspecao

a)

b)

Inspecao visual: Devem ser realizadas verificacdes do acabamento, placas de
identificacao, placas isolantes, rigidez, montagem, instalacao dos

componentes, organizacao, montagem etc.

Inspecao dimensional: Devem ser verificadas as principais dimensoes de
projeto, disposicao dos componentes, espessura das chapas de aco dos
painéis, espessura de coberturas isolantes, distancia entre polos do disjuntor,

dimensoes dos barramentos, terminais de conexao etc.
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c) Inspecao completa dos circuitos: Deve ser feita uma verificacao completa dos

circuitos, fiacao e ligacoes baseada nos diagramas esquematicos aprovados,
de forma a assegurar que os diagramas de fiacao sejam a representacao fiel

do painel. Deve ser realizada verificacao de continuidade.

d) Ensaios funcionais, elétricos e mecanicos: Devem ser realizados ensaios
funcionais, elétricos e mecanicos para verificar a correta operacao das partes
mecanicas, mecanismos de intertravamento, portas, travas, circuitos,

resisténcia de aquecimento etc.

O inspetor da Energisa pode solicitar testes que nao estejam contemplados acima e
que facam parte dos ensaios funcionais do conjunto de manobra e suas unidades

funcionais.

Os ensaios dos relés e demais dispositivos que nao constam acima, devem ser

relacionados no TAF e TAC.
10.2.2 Unidades funcionais

Os seguintes ensaios de rotina devem ser executados em cada unidade funcional, de
acordo com a ABNT NBR IEC 62271-200:

Tabela: ensaios de rotina das unidades funcionais

Ensaios Referéncia

Ensaios dielétricos no circuito principal 7.1 .
Ensaios em circuitos auxiliares e de controle* 7.2 %
Medicao da resisténcia do circuito principal 7.3 &
el
Verificacdes de projeto e visual 7.5 m
(@)
Ensaios de operacdo mecanica** 7.102 =
14 . ’ . N
Ensaios de dispositivos auxiliares eléetricos, pneumaticos e 7104 N
hidraulicos ’ 'B
Ensaio de resisténcia mecanica da chave de aterramento e seus S
. s E.6.102.3
intertravamentos (***)
Ensaios de pintura: aderéncia ABNT NBR 11003
Ensaios de pintura: espessura da pelicula seca ABNT NBR 10443
ETU-146 Versao 0.0 Novembro / 2019

64



Ensaios Referéncia

Ensaios de galvanizacao: aderéncia ABNT NBR 7398

Ensaios de galvanizacao: espessura ABNT NBR 7399

(*) A tensao aplicada nos circuitos auxiliares deve ser de 2 kVca/1 min item 6.2.10 da ABNT
NBR 60694.

(**) A operacao mecanica deve ser de 50 operacées por unidade funcional tipica.
(***) Verificar intertravamentos do disjuntor
Para os CMT GIS, além dos itens acima, deve ser realizado os ensaios abaixo:

Tabela: ensaios de rotina das unidades funcionais (CMT GIS)

Ensaios Referéncia

Descargas parciais* 7.101

Pressao interna nos involucros 7.103

00¢
14729 D3l
YN INGV

Deteccao e de medicao de vazamento do gas isolante 7.103

(*) O valor limite de descargas parciais de 10 pC a 1,1 da tensao nominal (Ur) tensao fase-

fase (a 1,1 Ur//3 de tensao fase terra).
10.2.3 Disjuntores

Os disjuntores devem ser ensaiados conforme norma IEC 62271-100, em sua Ultima

revisao. Em caso de divergéncia, deve ser adotado o critério de ensaio mais rigoroso
10.2.4 Transformadores de corrente

Os transformadores de corrente devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR

6856. Em caso de divergéncia, deve ser adotado o critério de ensaio mais rigoroso.

A Energisa pode solicitar a realizacao de ensaio para confirmacao do valor declarado

do fator de seguranca.

10.2.5 Transformadores de potencial
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Os transformadores de potencial devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR

6855, em sua Ultima revisao. Em caso de divergéncia, deve ser adotado o critério de

ensaio mais rigoroso.
10.2.6 Seccionadora de trés posicoes

As seccionadoras de trés posicoes devem ser ensaiadas conforme item 7 da norma
ABNT NBR 62271-102 em sua ultima revisao. Em caso de divergéncia, deve ser

adotado o critério de ensaio mais rigoroso.
10.2.7 Ensaios ap6s montagem no campo

Os ensaios apds a montagem no campo devem ser feitos conforme a ABNT NBR 62271-
200 e ABNT NBR 60694 acrescidos dos itens abaixo:

Tabela 2 - ensaios de rotina ap6s montagem das unidades funcionais em campo

Ensaio Referéncia

Pressao interna nos involucros 7.103

>

o

Deteccao e de medicao de vazamento do gas isolante 7.103 =

Ensaios dielétricos no circuito principal 7.1 @

P

Ensaios em circuitos auxiliares e de controle 7.2 ﬁ

Medicao da resisténcia do circuito principal 7.3 %

. ~ A . ~N

Ensaios de operacao mecanica 7.102 -

N

Ensaios de dispositivos auxiliares elétricos, pneumaticos e 7.104 S
hidraulicos ’

10.3 Ensaios de tipo

10.3.1 Geral

Os ensaios de tipo devem ser realizados em amostras adicionais ao lote de
fornecimento e idénticas aos equipamentos. As unidades funcionais devem estar

equipadas com todos os respectivos equipamentos internos.

Ensaios de rotina devem ser realizados na amostra antes de qualquer ensaio de tipo.
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A Energisa deve ser convocada para acompanhamento de todas as etapas referentes

aos ensaios de tipo. O inspetor Energisa deve ter assegurado o direito de participacao
integral na conducao da realizacao dos ensaios de tipo, incluindo, entre outros,
comunicacao direta com os técnicos dos laboratoérios/fabricas, acesso as informacoes
pertinentes aos ensaios, direito a fotografias e filmagens etc. Nesse sentido, o
fornecedor/subfornecedor  deve  incluir tais condicées quando da
contratacao/programacao dos ensaios de tipo ou comunicar formalmente para o
laboratério contratado que o inspetor sera também responsavel pela supervisao da

realizacao dos ensaios e pelas negociacoes junto ao laboratério.

As versoes definitivas dos relatorios de ensaios devem ser enviadas para avaliacao da
Energisa em até 60 dias apos sua realizacao e conter as informacdes minimas
requeridas pela IEC 62271-200, IEC 62271-100, ABNT NBR 6856 ou ABNT NBR 6855,

adicionados dos seguintes itens:

e NUmero de série e identificacao inconfundivel dos equipamentos e
mecanismos de operacao ensaiados, dados técnicos garantidos e desenhos

com detalhes dos equipamentos, incluindo dimensional;
e Fotos dos equipamentos ensaiados.
10.3.2 Unidades funcionais montadas

Os ensaios de tipo dos componentes internos poderao ser realizados em conjunto
com os da unidade funcional, desde que seja para reduzir o niUmero de ensaios e

aprovado pela Energisa.

Os cubiculos devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR IEC 62271-200, em sua
ultima revisao, e conforme esta especificacdo. Em caso de divergéncia, deve ser
adotado o critério de ensaio mais rigoroso. A tabela 2 apresenta os ensaios de tipo
obrigatodrios em caso de fornecimento para a Energisa, seguindo as orientacdes do

pedido de compra.

Tabela: ensaios de tipo das unidades funcionais
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Ensaios dielétricos nos circuitos principais

Dielectric tests 6.2

e de controle

Ensaio de elevacao de temperatura Temperature rise tests 6.5 —

Ensaios de corrente suportavel de curta  Short-time withstand current Q

duracao e and peak withstand current 6.6 N

de crista tests N

Verificacao da protecao Verification of the protection 6.7 S
o

Ensaios de operacdao mecanica Mechanical operation tests 6.102

Ensaio de arco interno Internal arc test 6.106

A Energisa pode solicitar o ensaio de grau de protecao conforme ABNT NBR 60529,

caso identifique a necessidade da comprovacao do grau de protecao.
10.3.3 Disjuntores

Os disjuntores devem ser ensaiados conforme norma IEC 62271-100, em sua ultima
revisao, e conforme especificacoes da Energisa. Em caso de divergéncia, deve ser

adotado o critério de ensaio mais rigoroso.

Os ensaios de tipo devem ser executados para cada variacao de disjuntor a ser

fornecido.

Tabela 3 - ensaios de tipo dos disjuntores

6.101.2.3
Ensaios de durabilidade mecanica (*) Endurance Test e =

6.101.2.4 2
Estabelecimento e interrupcao em curto- Short-circuit current making 6.102 N3
circuito (Classe S2 - 60 Hz) and breaking tests ' =
Ensaios de manobra de corrente Capacitive current switching o 1;'5'1 é
capacitiva (Classe C2) (**) tests 6.111.5.2

(*) Classe M2 para disjuntores de manobra de banco de capacitores. Classe M1 para demais

disjuntores.

(**) Ensaios de manobra de banco de capacitores Unico e em contraposicao sao aplicaveis

apenas a disjuntores de manobra de banco de capacitores
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10.3.4 Transformadores de corrente

Os transformadores de corrente devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR
6856, em sua Ultima revisao e especificacao da Energisa. Em caso de divergéncia,

deve ser adotado o critério de ensaio mais rigoroso.

Os ensaios de tipo devem ser executados para cada variacao de transformador de
corrente a ser fornecido. Caso seja fornecido o mesmo modelo para TC’s com
caracteristicas diferentes, devera ser ensaiado apenas o equipamento de variacao

mais complexa.

Tabela: ensaios de tipo dos transformadores de corrente

Tensao suportavel de impulso atmosférico 12.3 -
Elevacao de temperatura 12.1 %
Corrente suportavel nominal de curta duracao 12.2 gzg
Valor de crista nominal da corrente suportavel 12.2 §
Tensao de circuito aberto 14.5 <

10.3.5 Transformadores de potencial

Os transformadores de potencial devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR
6855, em sua ultima revisao e conforme especificacao técnica da Energisa. Em caso

de divergéncia, deve ser adotado o critério de ensaio mais rigoroso.

Os ensaios de tipo devem ser executados para cada variacao de transformador de

potencial a ser fornecido.

Tabela 5: ensaios de tipo dos transformadores de potencial

Resisténcia dos enrolamentos 9.6 =
o~z
Corrente de excitacao e perdas em vazio 9.7 e ;
(O]
Impedancia de curto-circuito 9.8 2
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Tensao suportavel de impulso atmosférico 9.3
Curto-circuito 9.2
Elevacao de temperatura 9.1

10.3.6 Chave de aterramento

As chaves de aterramento devem ser ensaiadas conforme norma item 6 da ABNT NBR
62271-102 em sua ultima revisao e conforme especificacao técnica da Energisa. Em

caso de divergéncia, deve ser adotado o critério de ensaio mais rigoroso.

Tabela: ensaios de tipo das seccionadoras

Tensao suportavel de impulso atmosférico 6.2.5

Resisténcia ohmica do circuito 6.4 §
Elevacao de temperatura 6.5 ;
Corrente suportavel nominal de curta duracao 6.6 ?
Valor de crista nominal da corrente suportavel 6.6 E
Capacidade de estabelecimento em curto-circuito (Classe E1) 6.101 é
Durabilidade mecanica (Classe M0) 6.102.5 -

10.3.7 Seccionadora de trés posicoes

As seccionadoras de trés posicoes devem ser ensaiadas conforme norma item 6 da
ABNT NBR 62271-102 em sua Ultima revisao e conforme especificacdao técnica da
Energisa. Em caso de divergéncia, deve ser adotado o critério de ensaio mais

rigoroso.

Tabela 7 - ensaios de tipo das seccionadoras

Tensao suportavel de impulso atmosférico 6.2.5 =
oN®mZ

Resisténcia 6hmica do circuito 6.4 N5
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Elevacao de temperatura 6.5
Corrente suportavel nominal de curta duracao 6.6
Valor de crista nominal da corrente suportavel 6.6
Capacidade de estabelecimento em curto-circuito (Classe E1) 6.101
Durabilidade mecanica (Classe M1) 6.102.5

10.4 Programa de ensaios de tipo

Faz parte do fornecimento da documentacao técnica, caso aplicavel, o programa de
ensaios de tipo e especiais. O programa de ensaios deve ser aprovado com
antecedéncia de 60 dias antes da efetiva realizacao dos ensaios, contendo, pelo

menos:

e Detalhamento de todos os pontos em que seja necessario acordo entre as

partes;

e Detalhamento dimensional das amostras que serao enviadas para ensaio e

dados técnicos pertinentes;

e Aspectos logisticos (laboratorios, quantidade de amostras, periodo de

transporte, acées para mitigacao de riscos etc.);
e Cronograma de manutencoes e preparativos entre ensaios;

e Relacao de todos os ensaios a serem realizados, incluindo local, data e

duracao;

e Informacoes sobre o responsavel técnico do laboratério onde sera realizado o

ensaio (nome, e-mail e telefone);

e Descricao sucinta dos procedimentos e circuitos utilizados em cada ensaio,
bem como pré-condicionamento de amostras, resultados esperados,

verificacoes, medicoes e critérios para aceitacao final;

e Normas e itens aplicaveis a cada ensaio;
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e Valores de corrente e tensao a serem aplicados nos circuitos principal e

auxiliar;
e Posicoes dos equipamentos durante os ensaios.

Um modelo de documento pode ser disponibilizado pela Energisa caso solicitado pelo

fornecedor.
10.5 Treinamento

Caso requerido no pedido de compra, deve ser realizado treinamento para permitir
que a equipe da Energisa conheca aspectos de fabricacao e se capacite para o projeto

de aplicacao, montagem, operacao e manutencao do equipamento.

Devem ser previstos como inclusos no escopo do treinamento: programa de
treinamento, local, multimidia, materiais didaticos e equipamentos de treinamento.
Todos os custos referentes ao treinamento devem estar embutidos no preco do

equipamento.

O treinamento sera realizado no local indicado pela Energisa durante 3 (trés) dias
para, no minimo, 20 (vinte) pessoas. O programa de treinamento deve ser aprovado
pela Energisa. A Energisa marcara a data de realizacao e comunicara ao fornecedor

com 15 (quinze) dias de antecedéncia.

O treinamento deve ser avaliado pelos participantes e repetido sem custos para
Energisa, com as devidas adequacdes de conteldo, caso tenha sido considerado

insatisfatorio pela equipe de treinandos.
11 FALHAS NO ATENDIMENTO AQOS REQUISITOS

Se através dos ensaios de rotina na fabrica ou de testes de campo, vierem a ser
detectadas falhas no equipamento e/ou constatado que o equipamento nao atende
a todas as exigéncias constantes nessa especificacdao, os equipamentos serao
modificados, reprojetados, refeitos e retestados as custas do fabricante até que as

falhas sejam perfeitamente sanadas e/ou todos os requisitos desta especificacao
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sejam integralmente atendidos, sem custo adicional e/ou extensao do prazo de

entrega.

12 PECAS SOBRESSALENTES, CONSUMIVEIS E
FERRAMENTAS ESPECIAIS

O proponente deve apresentar listas detalhadas de pecas, modulos sobressalentes,

materiais de consumo, ferramentas especiais essenciais e nao essenciais.

A Energisa nao aceitara propostas na qual o preco das pecas sobressalentes esteja

incluido no preco do equipamento.

Os precos cotados para sobressalentes especificadas, recomendadas e para
ferramentas especiais devem observar o especificado para impostos no capitulo -

impostos do pedido de compra.

Para atender as necessidades da Energisa, o proponente deve cotar os itens
solicitados no capitulo correspondente do pedido de compra - pecas de reserva

especificadas.

Caso o proponente julgue excessiva ou reduzida a quantidade acima especificada,
deve propor na planilha especifica para pecas sobressalentes recomendadas,
também do pedido de compra, a quantidade que julgue conveniente para o
fornecimento. Para efeito de avaliacao comercial somente a quantidade especificada
sera considerada. A quantidade recomendada pode ser ou nao considerada para

colocacao do contrato, a critério da Energisa.
Além disto, os seguintes itens devem ser observados:

a) Todas as pecas, componentes e unidades de reposicao devem ser da mesma

qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis;

b) Os consumiveis nao incluidos na proposta, mas que forem necessarios para o

perfeito funcionamento dos equipamentos dentro das especificacoes, devem
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ser supridos pelo fornecedor, sem custos para a Energisa, mesmo que nao

constem da lista de materiais;

¢) Qualquer peca sobressalente de propriedade da Energisa, utilizada durante a
garantia, deve ser substituida sem custos para a mesma e em tempo habil, de
modo a nao comprometer a manutencao dos equipamentos e assegurar que,

findo o periodo de garantia, o "kit" esteja completo;

d) Caso requerido no pedido de compra, na proposta deve constar os precos

unitarios de cada item ofertado e as especificacoes técnicas dos componentes;

e) As ferramentas especiais essenciais ao sistema devem ser cotadas e terem
seus precos somados ao total da proposta para efeito de avaliacao comercial.
Caso estas ferramentas nao sejam cotadas e sua falta seja percebida durante
a fabricacao ou instalacao dos equipamentos o proponente deve fornecé-las

sem custos para a Energisa;

f) Caso requerido no pedido de compra, as ferramentas especiais nao essenciais,
porém que o proponente julgue de interesse da Energisa devem ser cotadas
para eventual compra, porém nao devem ter seus precos somados ao total da

proposta, pois nao devem ser consideradas na avaliacao comercial.

13 GARANTIAS DE DESEMPENHO PARA O FORNECIMENTO
E PENALIZACOES

O fornecedor devera garantir o fornecimento durante a execucao do contrato e
durante o periodo de garantia contra quaisquer defeitos que nao possam ser

atribuidos a seu uso inadequado.

O periodo de garantia devera ser de 18 (dezoito) meses de operacao satisfatoria,
para cada lote do fornecimento, a contar da data de entrada em operacao, ou 24
(vinte e quatro) meses a partir da Gltima entrega relacionada com o lote,
prevalecendo a data que primeiro ocorrer, exceto quando o fornecimento nao entrar

em operacao nas datas estipuladas pelo comprador por culpa do fornecedor. Em tal
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caso, o prazo de 18 (dezoito) meses de operacao satisfatoria prevalecera para o lote

afetado.

Caso o fornecimento apresente defeitos ou deixe de atender aos requisitos exigidos,
o comprador podera rejeita-lo e exigir que o fornecedor proceda a sua imediata
substituicao ou correcao, devidamente montado, sem onus para o comprador. Nesse
caso, um novo periodo de garantia de 18 (dezoito) meses de operacao satisfatoria

devera entrar em vigor, para o lote em questao.

Caso, depois de notificado pelo comprador, o fornecedor se recusar ou deixar de
corrigir ou substituir o fornecimento, o comprador tera direito de efetuar o trabalho
de correcao por seu proprio pessoal ou por terceiros, conforme julgar necessario, a
fim de reparar quaisquer defeitos, e de deduzir os respectivos custos de qualquer

crédito devido ao fornecedor ou de iniciar uma acao judicial para reavé-los.

Caso o fornecedor se recuse a efetuar as modificacoes necessarias, ou se apods as
modificacoes ficar evidente a impossibilidade de serem obtidos valores iguais ou
superiores a 99 % (noventa e nove por cento) da poténcia nominal, o fornecimento

podera ser recusado com todas as implicacoes contratuais.

14 HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Data Versao Descricao das alteracoes realizadas

01/11/2019 0.0 e 17 Edicao

15 VIGENCIA

Esta especificacao entra em vigor na data de 01/11/2019 e revoga as versoes
anteriores.
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16 ANEXOS

ANEXO A - Unidade funcional

Tipo ou modelo da unidade funcional

Protecao anticorrosiva interna e externa
(Categoria C3 de corrosividade da

1 atmosfera)
Aplicacao da unidade funcional
(alimentador, interligacao, banco etc.)
NUumero de identificacao das unidades

funcionais
2 Tensao nominal kV
3 Frequéncia nominal Hz
4 Corrente nominal A
5 Tensao 'sgportavel nominal de impulso KVcrista
atmosferico
Tensao suportavel nominal a frequéncia
6 . . kV
industrial
7 Corrente suportavel de curta duracao (1s) kA
Valor de crista nominal da corrente .
8 " kA crista
suportavel
9 Quantidade de unidades funcionais
10 Massa total kg
11 Dimensoes LxAxP
a) Na porta mm
b) Na estrutura da unidade funcional mm
c) No painel traseiro mm
12 d) Nas laterais divisorias mm
e) No teto mm
f) Nos dispositivos de alivio de pressao mm
g) Em outras partes (especificar) mm
Distancia minima requerida a frente da
13 mm

unidade funcional para retirada do disjuntor
Distancia minima requerida atras da

14 unidade funcional para retirada da tampa e mm
acesso aos cabos
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Material de protecao das barras

16 Espessura de protecao das barras mm

17 Material de protecao das conexoes

Compartimentos onde existem dispositivos
18 anti-condensacao e a poténcia desses

dispositivos
a) Disjuntor w
b) Cabos w
18.1 ¢)TP’s w
d) Baixa tensao w
e) Outros a especificar w
19 Carga Té.rmica Gerado por cada
Compartimento
a) Disjuntor Btus-w
b) Cabos Btus-w
. c) Barra Btus-w
d) TP's Btus-w
e) Baixa tensao Btus-w
f) Outros a especificar Btus-w
20 'Cl'srr:gztr)] Sr;c;r;;nal dos dispositivos anti- Vea
21 Isolamento da unidade funcional
a) Menor distancia fase/fase mm
o b) Menor distancia fase/terra mm
Gas (CMT GIS)
a) Tipo do gas
b) Massa do gas Kg
22 c) Pressao nominal kPa
d) Pressao minima para manobra kPa
e) Pressao de alarme kPa
f) Pressao de bloqueio kPa
23 Ege;iigsgg atuacao do dispositivo de alivio kPa
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ANEXO B - Disjuntor

Identificacao do disjuntor

1.1

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1

3.2

4.1

4.2
4.3

4.4

4.5

4.6

Tipo ou modelo do disjuntor

NUumero de identificacao das unidades
funcionais onde serao aplicados

Caracteristicas elétricas nominais basicas
Tensao nominal

Frequéncia nominal

Corrente nominal

Meio de extincao

Caracteristicas dielétricas

Tensao suportavel nominal de impulso
atmosférico: A terra

Tensao suportavel nominal a frequéncia
industrial (durante 1 minuto):
Caracteristicas relativas a capacidade de
estabelecimento e interrupcao

Classe para a aplicacao em sistemas
conectados com linhas aéreas ou cabos (IEC
62271-100)

Corrente suportavel de curta duracao (1 s)

Valor de crista nominal da corrente
suportavel

Capacidade de interrupcao nominal em
curto-circuito:

a) valor eficaz da componente alternada

b) valor maximo da componente continua
expresso em porcentagem do valor eficaz
da componente alternada indicada na alinea
a

Maximo fator de sobretensao na interrupcao
de pequenas correntes indutivas:

a) valor da corrente na qual ocorre a maior
sobretensao

Capacidade de interrupcao nominal de
banco de capacitores Unico ou em
contraposicao:

a) Classe para a probabilidade de
reacendimento durante interrupcao de
corrente capacitiva

b) Maximo fator de sobretensao

kV
Hz

kVcrista

kV

kA

kAcrista

kA

%

p.u.
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Capacidade de interrupcao nominal de
cabos a vazio:

4.7
a) maximo fator de sobretensao p.u

4.8 Sequéncia nominal de operacao
Tempo de abertura:

a) valor nominal ms

4.9 ;

b) valor minimo ms
c) valor maximo ms
Tempo de fechamento:

a) nominal ms

4.10 )

b) minimo ms

C) maximo ms

4.11  Tempo minimo para religamento ms

4.14  Fator de 1° polo considerado em B.4.11 p.u.
5 Caracteristicas construtivas

5.1 Classe aplicada a durabilidade mecanica
Resisténcia das partes condutoras de
terminal a terminal, valores maximos
aceitaveis:

5.2 o
a) para disjuntor novo pQ
b) apds ensaio de 10.000 operacoes HQ
Intervalo de tempo maximo entre a

5.3 extincao do arco nos contatos da primeira e ms
da Gltima fase a interromper
Intervalo de tempo maximo entre a
abertura do primeiro contato principal da

5.4 o oalg . ms
fase mais rapida e do primeiro contato
principal da fase mais lenta
Intervalo maximo de tempo entre o
fechamento do Ultimo contato principal da

5.5 S e ms
fase mais rapida e o ultimo contato
principal da fase mais lenta
Tempo de insercao da bobina de abertura:

5.6  a) maximo ms
b) minimo ms
Tempo de insercao da bobina de

5.7
fechamento:
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maximo

a) ms

5.8

5.9

5.10

5.11
5.12

5.13

5.14

6.1
6.2

6.3

6.4

b) minimo

Tempo de reversao dos contatos auxiliares a
partir da energizacao da bobina de abertura
NUmero de operacdes de abertura antes de
inspecao e manutencao dos contatos:

a) com corrente nominal

b) com 100% da capacidade de interrupcao
nominal

c) com 80% da capacidade de interrupcao
nominal

d) com 50% da capacidade de interrupcao
nominal

e) com 25% da capacidade de interrupcao
nominal

Distancias entre os contatos abertos dentro
da camara de extincao

Material de revestimento dos contatos
principais

Distancia minima entre as fases

Dimensoes para transporte, inclusive
embalagem:

a) altura

b) largura

C) comprimento

Massa para transporte
Mecanismos de operacao:

Tipo do mecanismo de operacao

Ciclo de operacao sem rearmazenamento de
energia

Bobina de fechamento:
a) resisténcia 6hmica

b) consumo

c) tempo de energizacao
Bobina de abertura:

a) resisténcia 6hmica

b) consumo

c) tempo de energizacao

ms

mm

mm
mm

mm

kg

e

ms

ms
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Tensao do motor:

a) nominal Vcc
6.5
b) maxima admissivel Vcc
¢) minima admissivel Vcc
Corrente do motor:
6.6 a) partida
b) regime permanente
Chaves auxiliares:
a) corrente nominal A
b) capacidade de interrupcao a 125 Vcc:
b1) circuito resistivo
6.7 b2) circuito indutivo
b3) relacao L/R do circuito indutivo ms
c) nimero de contatos livres NA
d) nimero de contatos livres NF
e) tensao suportavel por 1 minuto, 60 Hz \'
Tempo de comutacao dos contatos no
fechamento do disjuntor (apds a
6.8 energizacao da bobina de fechamento):
a) contato tipo "a" (NA) ms
b) contato tipo "b" (NF) ms
Tempo de comutacao dos contatos na
abertura do disjuntor (ap6s a energizacao
6.9 da bobina de abertura):
a) contato tipo "a" (NA) ms
b) contato tipo "b" (NF) ms
7 Dados especificos de mecanismos a mola
7.1 Tempo para o motor carregar a mola S
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ANEXO C - Transformadores de potencial

1.1

1.2

gu A W N

8.1

8.2

10

11

Identificacao

NUumero de Identificacao das unidades
funcionais onde serao aplicadas
Identificacao da funcao dos transformadores
de potencial (entrada de Trafo, barramento
de interligacao etc.);

Tipo/Modelo

Tensao maxima do equipamento (Umax) kVeficaz
Tensao primaria nominal kVeficaz
Grupo de ligacao

Fatores de sobretensao:

- Continuo

-30s

NUmero de enrolamentos secundarios:
NUmero de espiras enrolamento primario:
- 1° enrolamento:

N° de espiras enrolamento secundario:
Completo

Derivacao

- 2° enrolamento:

N° de espiras enrolamento secundario:
Completo

Derivacao

Tensao secundaria:

- 1° enrolamento

- 2° enrolamento

Relacao nominal:

- 1° enrolamento

- 2° enrolamento

Classe de exatidao e carga:

- 1° enrolamento
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- 2° enrolamento

Obs.: A classe de exatidao dos TPIs deve ser
garantida para cada enrolamento, estando o
TPI energizado com tensao primaria entre
90% e 110% da tensao nominal e secundario
a vazio

12 Corrente de excitacao A

13 Perdas em vazio
Resisténcia dos enrolamentos:

- Enrolamento primario
- Enrolamentos secundarios
.1° enrolamento:

14 - Enrolamento completo
- Derivacao secundaria
2° enrolamento
- Enrolamento completo
- Derivacao secundaria

15 Reatancia de dispersao

16 Poténcia térmica VA

17 Carga Simultanea VA

18 Nivel maximo de descargas parciais pC

19 Frequéncia nominal Hz
Niveis de isolamento:

. ]?n'gir;ia:i(; lsuporté\vel nominal a frequéncia KVeficaz
;\;I’ne]g\:?éorfcuoportavel nominal de impulso KVcrista
Elevacao de temperatura para uma operacao

21 continua a plena carga em um ambiente °C
com temperatura de 40 °C
Esforcos nos terminais de alta tensao:

- Horizontal kgf.m

22
- Vertical kgf.m
- Transversal kgf.m

23 Massas:
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kg

- Total
- Aproximada para transporte kg

Dimensdes aproximadas para transporte

- Comprimento mm
24

- Largura mm

- Altura mm

25 Fusivel Primario (CMT AIS)
25.1 - Fabricante,
25.2 - Tipo/modelo

25.3 - Corrente de atuacao kA
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ANEXO D - Transformadores de corrente

1.1

Identificacao

Identificacao das unidades funcionais onde
serao aplicadas

Identificacao da funcao dos transformadores
de corrente (saida de Trafo, interligacao,

Lo alimentador, banco de capacitor, servico
auxiliar etc.);
2 Tipo/Modelo
3 Tensao maxima do equipamento (Umax) kV eficaz
4 Tensao primaria nominal kV eficaz
5 Secundario de medicao
5.1  Quantidade de nucleos
5.2 Quantidade de enrolamentos
5.3  Corrente secundaria: A
5.4 Classe de exatidao e carga:
5.5  N° total de espiras do secundario
5.6 Relacao nominal
5.7  Fator de seguranca (FS)
5.8 Densidade da corrente A/mm?
5.9  Resisténcia 6hmica 0
5.10 Resisténcia das perdas no ferro
511 Impedancia secundaria (resisténcia e
’ reatancia)
Fator térmico baseado em 30 °C de
5.12 .
temperatura ambiente
Curva de excitacao (V x I):
5.13 Tensao de excitacao na parte de maxima \'
permeabilidade
Corrente de excitacao na parte de maxima
5.14 e ; A
permeabilidade
515 Indutancia de dispersao do enrolamento H
’ secundario
Densidade de fluxo do "knee-point”
5.16 Obs’.: .knee-pomot eo pon’Eo onde um Klinhas/cm?
acrescimo de 10% na tensao produz um
acréscimo de 50% na corrente de excitacao
5.17 Tipo do nlcleo
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5.18 Area da secao transversal do nucleo

Comprimento médio do caminho magnético

i do nicleo mm
6 Secundario de protecao

6.1 Quantidade de nucleos

6.2 Quantidade de enrolamentos

6.3  Corrente secundaria:

6.4 Classe de exatidao e carga:

6.5 N° total de espiras do secundario

6.6  Relacao nominal

6.7 Densidade da corrente A/mm?

6.8 Resisténcia 6hmica Q

6.9 Tensao secundaria a 20 x Is \'

6.10 Tensao secundaria de circuito aberto \Y

6.11  Resisténcia das perdas no ferro

Impedancia secundaria (resisténcia e
reatancia)

Fator térmico baseado em 30 °C de
temperatura ambiente

Curva de excitacao (V x I):

6.14 - tensao de excitacao na parte de maxima \Y
permeabilidade

- Corrente de excitacao na parte de maxima

6.12

6.13

el permeabilidade .
Indutancia de dispersao do enrolamento

6.16 . H
secundario
Densidade de fluxo do "knee-point”

6.17 Obs,.: 'knee-pomot €0 pon’Eo onde um klinhas/cm?
acrescimo de 10% na tensao produz um
acréscimo de 50% na corrente de excitacao

6.18 Tipo do nucleo

6.19 Area da secdo transversal do nlcleo mm?

6.20 Ccomprimento medio do caminho magnetico T
do nucleo
Comprimento total dos entreferros no

6.21 ; mm
nucleo

7 Caracteristicas gerais

71 Correr~1te suportavel pomlnal de curta KA eficaz

duracao - corrente térmica
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Valor de crista nominal da corrente

kA crista
suportavel - corrente dinamica
7.3 Nivel maximo de descargas parciais pC
7.4  Frequéncia nominal Hz
Niveis de isolamento:
= | Tensa.o suportavel nominal a frequéncia KV eficaz
: industrial
- Tensap §uportavel nominal de impulso KV crista
atmosferico
Elevacao de temperatura para uma
7.6  operacao continua a plena carga em um °C
ambiente com temperatura de 40 °C
Esforcos nos terminais de alta tensao:
- Horizontal
7.7
- Vertical kgf.m
- Transversal
Massas:
7.8 - Total kg
- Aproximada para transporte kg
Dimensdes aproximadas para transporte:
- Comprimento mm
7.9
- Largura mm
- Altura mm
710 Dgns1,d§de de corrente no enrolamento A/mm2
primario
7.11  Resisténcia 6hmica do enrolamento primario
712 Impedancia primaria (resisténcia e
’ reatancia)
NUmero total de espiras:
7.13 .
Enrolamento primario
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ANEXO E - Seccionadora de trés posicoes

Tipo ou modelo da chave seccionadora

2 Durabilidade mecanica (Classe M1)

3 Tensao nominal kV

4 Frequéncia nominal Hz
Tensao suportavel nominal de impulso

5 . kv
atmosferico laminas abertas
Tensao suportavel nominal a frequéncia

6 . . kv
industrial
Corrente suportavel nominal de curta

7 - kA
duracao (1s)
Valor de crista da corrente suportavel .

8 . - kA crista
nominal de curta duracao

9 Capacidade de interrupcao de corrente de A
cabos a vazio
Capacidade de estabelecimento de curto-

10 e L A
circuito com duas aplicacdes (Classe E1)
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