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1.

1.1.

1.2.

DESCRIGAO DO SISTEMA DE ALIMENTAGAO ELETRICA

Introducgao

A presente Especificagcdo tem por objetivo informar a Contratada sobre os requisitos técnicos e
operacionais minimos que devera cumprir referente a apresentagdo da documentagao técnica, projeto,
fabricagdo, fornecimento, embalagem, transporte, armazenagem, montagem, instalagdes, ensaios,
testes, entrega, colocagdo em servigo, treinamento e garantia de servigos, equipamentos e materiais do
Sistema de Alimentagéo Elétrica para as Estacées de Passageiros da CPTM - Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos.

O fornecimento devera incluir também todas as atividades necessarias para o perfeito funcionamento do
sistema de forma integrada e propiciar todas as interfaces de servicos com demais sistemas, incluindo
as protegdes, a supervisao e o controle.

Caracteristicas Gerais do Sistema de Alimentacao Elétrica

As Subestacdes Auxiliares tém seu suprimento efetuado pelo nivel de tensdao de distribuicdo da
Concessionéria de energia em 13,8 kV (tenséo de operagao 13,2 kV). Apds a entrada da Concessionaria
de energia elétrica local, em média tensdo, um transformador de poténcia de 500 kVA, tenséo de 13800—
220/127 V, alimenta o Quadro Geral de Distribuicdo - QGD, que possui alimentadores de saidas para
diversas cargas, como escadas rolantes, elevadores, bombas d’agua, ventilagao de salas técnicas, bem
como para a iluminagdo/tomadas em geral e demais sistemas de supervisdo da estacdo. ( A POTENCIA
DO TRANSFORMADOR E DO GRUPO GERADOR DIESEL SAO ORIENTATIVOS SUAS
VERDADEIRAS POTENCIAS DEVERAO SER JUSTIFICADAS PELO SEU DIAGRAMA UNIFILAR
GERAL DA ESTAGAO E COM SEU RESPECTIVO CALCULO DE DEMANDA).

Para alimentagdo em emergéncia de cargas essenciais, € previsto um Grupo Gerador Diesel (GGD),
poténcia de 250 kVA, tenséo de 220/127 V. As Subestacdes Auxiliares ndo terdo operadores e, neste
sentido, deverao ser projetadas para possibilitar também a operagédo e supervisdo centralizada, com
I6gica de operagao automatica, modo de operagéo local e remoto através da SSO e do CCO.

A Subestacao Auxiliar da Estacao sera alimentada por duas fontes independentes de energia:
. Pela rede de distribuicao aérea da Concessionaria, em tensao de 13,8 kV;
. Pelo grupo gerador diesel, em tensdo de 220/127 V, a ser instalado na Subestagéo Auxiliar.

A rede de distribuicdo da Concessionaria alimentara através do Quadro de Geral de Distribuicdo — QGD
todas as cargas da estagcéo e quando houver interrup¢do no suprimento de energia da Concessionaria, o
Grupo Gerador Diesel - GGD devera entrar em funcionamento automaticamente suprindo as cargas
prioritarias.

A distribuigcdo de energia para toda a estagéo sera feita a partir do QGD, através de cabos alimentadores
em tensao de 220/127 Vca, até os quadros e painéis previstos para alimentar as cargas terminais.

Para alimentar as cargas essenciais da estacao, esta previsto um sistema ininterrupto de energia, do tipo
paralelo redundante, com dois retificadores/carregadores de baterias trabalhando cada um a meia carga,
que disponibilizara tensao continua em 125 Vcc.

Os painéis de forga (PDFs), conectados ao Inversor/Chave Estatica (ICHE), atenderdo todas as cargas
do sistema de telecomunicagbes e sinalizagdo, em tensdo de 220/127 Vca. Também, um Quadro de
Distribuicdo de Corrente Continua (QDCC) sera responsavel pela alimentagéo das cargas, em tenséo de
125 Vcc, de iluminagéo de balizamento e comando/controle da estacéo.
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1.3. Extensao e Limites do Fornecimento

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

A presente Especificacdo Técnica refere-se ao fornecimento e instalagdo de Sistema de Alimentacao
Elétrica para Estagbes de Passageiros da CPTM, desde o poste de entrada da Concessionaria em
tensdo de 13,8 kV, até os quadros, painéis e, incluindo, os pontos terminais em baixa tensao (inclusive),
como seguem nesta especificagéo:

Os equipamentos e materiais de instalacdo deverdo ser fornecidos completos pela Contratada, com
todos os acessorios e materiais especificados, bem como os ndo expressamente especificados, mas
necessario ao perfeito funcionamento do sistema como um todo. O fornecimento devera incluir também
0s sobressalentes e as ferramentas e aparelhos especiais para operagdo e manutengio, além de
adequacgdes (complementagdes) de Obras Civis e Acabamentos quando necessarios a execugao da
montagem e instalagao elétrica.

O fornecimento pela Contratada devera contemplar também a elaboracdo dos calculos de curtos-
circuitos e estudos de coordenacgéo e seletividade da protecdo, de forma a garantir a perfeita seguranca
dos equipamentos, dos usuarios e dos operadores. O sistema de protecdo devera funcionar de forma
seletiva, tal que, em caso de defeito, este restrinja 0 mesmo ao circuito, equipamento ou barramento com
defeito. Para isto, esse fornecimento incluira além do calculo de curto-circuito e dos estudos de
coordenacgao e seletividade, a prépria escolha dos relés e sua calibragao.

A Contratada devera compatibilizar o projeto de “lay out” das salas técnicas (arranjo final), visando a
consolidagdo das ocupacgdes de equipamentos, quadros, painéis, em fungao das caracteristicas fisicas
de equipamentos (dimensdes, acessos, ergonomia, seguranga, facilidade de operagdo e manutengao,...)
determinados pelos respectivos Fornecedores ou Fabricantes da Contratada.

Complementagdo, desenvolvimento e detalhamento de projeto de instalagdo de equipamentos,
componentes e materiais, segundo os dados caracteristicos e especificos definidos e fornecidos pelos
Fornecedores ou Fabricantes da Contratada.

Elaboragado pela Contratada do projeto detalhado de fabricagcdo dos equipamentos de acordo com as
Especificagbes Técnicas e normas previstas, como diagrama unifilar e trifilar, diagrama funcional, lista de
materiais, lista de plaquetas, dimensional mecénico, folha de dados e lista de bornes, entre outros
documentos como manuais e procedimentos.

Além do fornecimento e instalacdo de equipamentos e materiais estipulados no presente documento, faz
parte do escopo de fornecimento da Contratada a apresentacdo de documentagéo técnica e servigos
relativos a fabricagdo, inspegdo, testes/ensaios, embalagem, transporte, armazenagem, montagem,
instalagéo, colocagao em operacgao, treinamento e garantia como especificado no documento “Requisitos
Gerais de Fornecimento AV6685-8”.

As documentacdes técnicas a serem fornecidas pelas Proponentes, por ocasido da Proposta, deverao
incluir, mas nio se limitar, aos documentos relacionados nas Fichas Técnicas desta Especificagao.
Outros desenhos, listas, manuais e publicacdes, etc., que a critério das Proponentes, forem julgados
necessarios para a avaliagao dos equipamentos, componentes e materiais, deverao ser apresentados.

Os valores indicados nos desenhos referenciados do Sistema de Alimentagdo Elétrica (item 1.4 -
Documentos de referéncia desta Especificagdo Técnica) deverdao ser considerados como referéncia
orientativa, e quaisquer modificagdes por razdes de ordem técnica sejam necessarias, para consolidacao
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1.3.9.

1.3.10.

1.3.11.

1.3.12.

1.3.13.

de dimensionamentos dos sistemas a serem fornecidos pela Contratada, deverao ser realizadas com a
aprovacgao prévia da CPTM.

Toda documentacao técnica, a ser submetida a anadlise e aprovagdo da CPTM, devera atender as
condicoes para apresentagao definidas no documento “Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8”.

Os equipamentos e materiais deverao ser projetados, fabricados, testados e fornecidos e instalados de
tal forma a n&o proporcionar interferéncias eletromagnéticas (compatibilidade eletromagnética — EMC),
seja por radiacdo, transientes, pulsos ou campo elétrico ou magnético, a outros equipamentos, bem
como nao devem ter seu funcionamento afetado por sinais interferentes de equipamentos do préprio
sistema ou de outros sistemas.

Neste sentido, cuidados especiais deverdo ser tomados principalmente na definicdo de filtros, na
blindagem de equipamentos, na definigdo das caracteristicas de condutores (interna e externa ao
equipamento), na concepgao dos condutos de protecdo e nos critérios de aterramentos.

Tramitacdo de documentos pertinentes e aprovagdo das instalagdes elétricas, incluindo vistorias,
liberagbes e ligagdes, necessarios ao fornecimento de energia elétrica as Subestagbes Auxiliares das
estagdes, junto a Concessionaria de energia local. Todos os custos decorrentes dessas atividades seréao
de inteira responsabilidade da Contratada.

Devera ser apresentado a CPTM 1 (uma) via original dos documentos atestando a conformidade da
instalagao elétrica da estagao.

Nas diversas fases tanto de concepg¢do de projetos como na execugcdo de servigos em geral, a
Contratada devera observar e considerar as disposi¢des das Normas Regulamentadoras em geral do
MTE, em especial a norma NR-10 que se aplica a atividades na area elétrica, objetivando a garantia da
seguranga e saude do pessoal que executara a operagdo e a manutengao dos equipamentos e
instalacoes.

Apés a aprovacgéo pela CPTM dos servigos e execugado das montagens e instalagbes, a Contratada
devera providenciar a incorporagao aos documentos das modificagdes ocorridas durante os trabalhos,
garantindo assim que a documentagéo final, na forma de “as built”, ira refletir efetivamente aquilo que foi
implantado em campo.

Esta providéncia vale em geral para toda a documentagdo de projeto de fabricagdo, montagem e
instalagao de equipamentos e sistemas.

O projeto detalhado — “as built” - das instalagdes elétricas e eletromecanicas compreende, entre outros
documentos complementares, a apresentacao principalmente de:

. Todos os documentos de fabricagdo, incluindo dimensionais mecanicos, vistas, listas de materiais,
plaquetas, bornes, folha de dados, etc.;

. Diagramas unifilares e ftrifilares;

. Diagramas de blocos;

. Diagramas funcionais de comando, controle, protecao e de supervisao;

. Diagramas de interligagdo dos varios equipamentos;

. Plantas e cortes das salas contendo o arranjo final de equipamentos com a indicacdo das

dimensdes e distancias (amarragéo de cotas);
. Plantas de distribuicao de forga;
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. Planta e detalhes da malha de terra;
. Planta e detalhes do SPDA;
. Lista de materiais;
. Lista de sinais de comunicagao remota;
. Manuais e procedimentos;
. Memodrias de calculos;
. Outros documentos relevantes.
1.3.14. Fornecimento e instalacdo de todos os cabos de Média e Baixa Tens&o, de forga, comando, controle,

1.3.15.

telecontrole e transmissao de dados entre os cubiculos / quadros / painéis e suas interfaces, referentes a
todos os equipamentos / sistemas cobertos pelas Especificagdes Técnicas, bem como as respectivas
terminacdes, emendas, conexdes terminais e identificagdes necessarias para a operagao do Sistema de
Alimentacéo Elétrica.

Vale ressaltar que, além dos condutores de controle entre os equipamentos em geral, faz parte do
fornecimento e instalagéo, também a interligagdo de controle (serial e digital) dos diversos equipamentos
até a UTR.

Os cabos supra referidos deverao ter caracteristicas, de modo resumido, como: isolacdo em EPR, 90
graus Celsius e livre de halogénios.

Os cabos de média tensao em 13,8 kV tém como limite de fornecimento e instalacdo o poste de entrada
externo a edificagao (ponto de entrega), definido pela Concessionaria de energia local.

Como extensédo de servigo, também faz parte do escopo da Contratada as interligagdes de condutores
envolvendo os circuitos de forga e terminais para elevadores, escadas rolantes, bombas de agua,
ventiladores, bloqueios, chuveiros, entre outros eventuais. Devera englobar ainda, todos os condutores
de controle como para a UTR, boias ou sensores de niveis, pressostatos, fluxostatos, equipamentos,
quadros, painéis, etc.

Os condutores em geral deverdo atender as prescrigdes contidas no documento “Requisitos Gerais de
Fornecimento AV6685-8".

Fornecimento e instalacdo da Malha de Terra:

Devera ser disponibilizada a malha de terra (hastes e condutores) na area da Subestacao Auxiliar (Salas
Técnicas), especificamente nos locais de utilizacdo de aterramento dos equipamentos, quadros, painéis
elétricos e eletrbnicos. A Contratada devera desenvolver estudos completos, projetos, execugao das
instalagdes, interfaces com obra civil e testes da malha de terra, necessarias a protegdo dos
equipamentos eletromecanicos e eletrbnicos, e de seguranga das pessoas nas tensdes de passo e de
toque nas estagoes.

Os requisitos deverao obedecer as prescricoes das normas, ANSI/IEEE-80, NBR 14039, NBR 5419,
NBR 13571, NBR 5410 e NBR 14306.

A partir deste ponto, a Contratada devera também fornecer, conectar e instalar as barras de terra geral
isoladas, para fins de unificagdo ou equalizacdo dos potenciais de terra de cada utilidade, conforme
prescri¢des contidas em normas da ABNT.

Entretanto, antes dos servigos de interligagdo de aterramentos nas barras de terra geral, a Contratada
devera medir e confirmar os valores de resisténcia de aterramento e potenciais envolvidos, com
apresentagao de relatdrio técnico para analise da CPTM.
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1.3.16. Fornecimento e distribuicdo de condutores protecao e aterramento:

1.3.17.

1.3.18.

Visando a seguranca de equipamentos e pessoas nas tensdes de passo e de toque, a Contratada
devera executar servigos (projetos, instalagbes e testes), no minimo de acordo com as normas NBR
14039, NBR 5410, NBR 5419 e NBR 14306, como segue:

Distribuicdo de condutores de protecéo para todos os equipamentos do Sistema de Alimentacgao Elétrica,
de Telecomunicacbes e de Sinalizagdo. Sera realizada por condutores de protegao (necessariamente
isolados e na cor verde) independentes, denominado PE, tendo como referéncia o neutro aterrado do
transformador de poténcia (esquema TN-S), localizado na Subestagao Auxiliar.

Em complementagdo a essa protecdo e garantia da equipotencialidade, as partes metalicas nao
condutoras de energia das instalagbes em geral (seja obra civil, hidraulica, elétrica ou auxiliares) deverao
ser aterradas por condutores de cobre nus de aterramento, com excegao as instalagdes eletrénicas que
utilizardo condutores isolados. Outras malhas de terra complementares, quando justificados, deverao ser
interligados a barra de equalizagéo localizada na Subestagao Auxiliar.

Elaboragao pela Contratada de estudos, projetos, interfaces com obra civil, fornecimento e instalagéo de
Sistema de Protegcéo Contra Descargas Atmosféricas, como descrito a seguir:

. Protecao primaria: As partes expostas das edificacdes das estacdes deverdo ser previstas as
protegdes primarias contra surtos de origem atmosféricas, de acordo com a norma NBR 5419,
considerando os aterramentos, as descidas e os captores. Também, em areas externas as
edificagbes, a Contratada devera complementar essa protecdo onde envolver instalagdes ou
equipamentos elétricos de MT e BT (postes, ferragens, etc.) expostos aos efeitos da corrente
direta de descargas atmosféricas.

No projeto e instalagdo do SPDA, basicamente nos locais de descidas e dos captores, deverdo ser
adotadas solugdes visando a minimizagdo de problemas de furtos de condutores (exemplos: forma de
instalagcdo embutida de condutores, materiais diferentes de cobre ou aluminio, mas de caracteristicas
elétricas equivalentes, etc.).

. Protecao secundaria: O sistema devera considerar de forma coordenada uma protegao
secundaria para atenuar os efeitos das falhas de blindagens (tensdes residuais), que possam
causar danos a equipamentos elétricos e eletrbnicos em geral da estagdo. A blindagem
secundaria devera ser feita através da distribuicdo de supressores de surtos, devidamente
dimensionados, nas diversas partes da instalagao elétrica, de acordo com a NBR 5410 e NBR
14039.

3 Protecao terciaria: Nesta instancia, a protecdo terciaria devera propiciar a protegdo contra
tensdes e correntes residuais ja atenuadas na protegdo secundaria. Os equipamentos terminais,
principalmente eletroeletrénicos, em suas entradas nos quadros ou gabinetes, entre outros
cuidados de isolagdo, deverdo ser protegidos com dispositivos de surtos de atenuagdo em
cascata, tal que proporcione tensdes residuais suportaveis aos equipamentos protegidos.

A Contratada devera fornecer e instalar todos os condutos de protecao (leitos, eletrodutos, calhas,
perfilados, emendas, caixas de passagens, etc.), com respectivos acessorios de fixagado, previstos para
instalagcdo adequada de condutores do Sistema de Alimentagdo Elétrica, incluindo a parcela de
complementagdo de condutos necessarios e previstos para os condutores do Sistema de
Telecomunicacgdes, Sinalizagao e rede interna - 6,6 kV (conforme Projeto de Bandejamento da estacao).

As identificagbes de condutos dos sistemas em geral (eletrodutos, calhas, leitos, perfilados, etc.) deverao
estar em conformidade com a sua utilizagdo (de acordo com as normas da ABNT e NRs), divididas por
subsistemas. As cores, codificagbes e indicagbes deverdo ser submetidas previamente para analise e
aprovagao da CPTM.

Os condutos em geral, do tipo metalico ou em PVC, deverdo atender aos requisitos técnicos que
constam do documento “Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8”.
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1.3.19. Infraestrutura de Servigos:

3 Furos e embutidos: A infraestrutura necessaria para furos e embutidos, como canaletas, bancos
de dutos, caixas de passagens, tampas de concreto, entre outros servigos afins, serdo de
responsabilidade de execug¢ao da Obra Civil e Acabamentos.

No entanto, faz parte deste fornecimento e instalagdo do banco de dutos (2 x @4”), devidamente
envelopado e acabado, do ramal de entrada de energia, desde o poste externo da Concessionaria
até a entrada da sala de média tensdo (Cabine de Entrada e Medigéo - CEM).

Em complementagéo, cabera a Contratada o fornecimento e montagem de tampas metdlicas ao
nivel do piso das salas técnicas, devidamente acabadas, sejam elas destinadas para furos/caixas
como também para canaletas de condutores. A execugéo de bases complementares no piso bruto,
de acabamento esmerado, quando nao previsto na Obra Civil, devera fazer parte do presente
fornecimento, incluindo todos os acessorios de fixagéo e instalagdo de equipamentos e quadros.

o Nos locais de interferéncias e modificagbes da Obra Civil ou de Acabamento, com prévio
conhecimento e aprovagao da CPTM, apds a instalagdo dos equipamentos, quadros e painéis, a
Contratada devera restabelecer as condigbes originais do piso, da parede e do teto, com materiais
de mesma qualidade, textura, cor, etc. (mesmo padrao de acabamento de servigos do local).

. Execugdo do fechamento metalico (incluindo porta de acesso e plaqueta de alerta — perigo de
choque/alta tensao), tipo removivel, no entorno do transformador de poténcia, nas salas de média
tensdo.

1.3.20. Interfaces de Servicos:

Nos servicos de montagem e instalagao dos sistemas incluidos neste fornecimento, a Contratada sera
responsavel por solucionar as eventuais interferéncias com demais sistemas deste empreendimento,
bem como resolver as eventuais interfaces com os sistemas operacionais da Linha, da CPTM,
atualmente, em operagéo.

A solugéo das interferéncias ou interfaces com a arquitetura, telecomunicagdes, sinalizagdo, hidraulica,
ventilagdo das salas técnicas, obras civis, acabamentos, entre outros servigos, devera ser desenvolvida
ainda na fase inicial da implantacdo do projeto de Sistema de Alimentacao Elétrica, minimizando assim
eventuais solugcdes de campo que afetam sobremaneira o andamento das obras.

1.3.21. De forma detalhada, sera de responsabilidade da Contratada o fornecimento, a montagem, a instalagao
e a interligacdo completa de todos os sistemas e equipamentos do Sistema de Alimentacdo Elétrica,
objetos da presente especificagdo, bem como as instalagdes eletromecéanicas, como descritas a seguir:

. Apresentacéo de indice de Documentos (ID).
. Apresentagado do Cronograma geral.
. Aquisicdo de matéria-prima e fabricacdo completa de todos os equipamentos que compdem o

Sistema de Alimentagao Elétrica, necessarios ao perfeito funcionamento do mesmo.

. Fornecimento de todos os materiais e equipamentos necessarios para a execuc¢ao de todas as
obras elétricas e eletromecénicas do Sistema de Alimentagéo Elétrica.

. Montagem e instalagao elétrica e eletromecanica de todos os materiais e equipamentos previstos
nas Especificacbes Técnicas, bem como os nao previstos, mas necessarios para o perfeito
funcionamento do sistema.

. Elaboragao dos procedimentos de testes e ensaios de fabrica e campo; e de aceitagdo em campo.
. Execucéao dos ensaios e testes de fabrica e campo; e de aceitagdo em campo.
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. Execucgéao dos ensaios de tipo.
. Elaboragao dos procedimentos de montagem e instalagéo, elaboragao do programa de garantia de
qualidade, de expedicdo, de embalagem, de transporte e de armazenamento.
. Elaboragdo do plano geral e realizacdo de treinamento para manutencdo e operagdao dos
sistemas.
. Elaboracgao e fornecimento dos manuais e documentos necessarios a operacado e manutencgao.
. Memorial descritivo do sistema elétrico.
. Memodrias de calculo, incluindo estudo de seletividade das protegdes.
. Relacdo de Fabricantes de equipamentos e principais componentes.
. Relacao de sobressalentes e ferramentas especiais.
. Relagéo e fornecimento de equipamentos de testes e diagnosticos para manutengéo.
Observagoes:

Nos ultimos dois subitens, que diz respeito a sobressalentes e ferramentas/equipamentos para
manuteng¢do, os mesmos devem ser especificados e cotados (tipo, fabricante, quantidade, prego
unitario e total) pela Contratada, cabendo a CPTM a opg¢ao de compra parcial ou total.

A Contratada devera apresentar para aprovagdo da CPTM, antes do inicio dos servigos de
implantagéo, a folha de dados com resumo de caracteristicas dos equipamentos de tal forma que
confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta especificagao.

1.4. Siglas de Equipamentos

CEM: Cabine de Entrada e Medigédo — 13,8 kV

QSAT: Quadro de Seccionamento do Alimentador do Transformador 13,8 kV
TR: Transformador de Poténcia — 13800-220/127 V

QGD: Quadro Geral de Distribuicdo — 220/127 V

SDCCAD: Sistema Digital de Comando, Controle e Aquisi¢ao de Dados
CLP: Controlador Ldgico Programavel

GGD: Grupo Gerador Diesel — 220/127 V

QGG: Quadro de Comando e Sinalizagdo do Grupo Gerador Diesel — 220/127 V
QDCC: Quadro de Distribuicdo de Corrente Continua — 125 Vcc

PAC: Painel de Alimentagédo do Carregador de Baterias — 220 V

PESS: Painel Essencial — 220/127 V

CB: Carregador de Baterias — 220 Vca/125 Vcc

USCC: Unidade de Supervisdo de Corrente Continua

UDQ: Unidade de Diodos de Queda

BB: Baterias — 125 Vcc

CPF: Caixa Porta-Fusiveis — 125 Vcc

ICHE: Inversor Chave Estatica — 125 Vcc-220/127 Vca

CTS: Cabine Blindada para Transformador da Sinalizagdo — 6,6 kV
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CD: Sistema de Alimentagao Elétrica dos Circuitos de Sinalizagao das Estagdes e Vias — 900 Vca,
90 Hz

CTV: Cubiculo do Transformador e Circuitos de Saida para as Vias — 900 Vca, 90 Hz
QDBI: Quadro de Distribuicao de Bomba de Incéndio — 220 V
SACB: Sistema de Alimentagao e Controle de Bombas — 220 V
PVST: Painel de Ventilagdo das Salas Técnicas — 220/127 V
QTDM: Quadro de Transferéncia do Diesel Movel — 220/127 V
PDM: Painel do Diesel Mével — 220/127 V

QF: Quadro de Forga — 220/127 V

PAB: Painel de Alimentagao dos Bloqueios — 220/127 V

PL: Painel de Luz — 220/127 V

PL-CC: Painel de Luz de Balizamento — 125 Vcc

PCL: Painel de Comando Local — 220 V

PDF: Painel de Distribuicdo de Forga — 220/127 V

SSO: Sala de Supervisdo Operacional

SSDAI: Sistema de Supervisdo, Detecgdo e Alarme de incéndio.
CCO: Centro de Controle Operacional

UTR: Unidade de Transmissdo Remota

1.5. Normas, Leis e Decretos

No cumprimento destas especificagdes técnicas, deverdo ser observadas, no minimo, as seguintes
normas aplicaveis, leis e decretos em suas versdes mais atualizadas e em vigor. Em complemento a
esta relacdo, a Contratada devera consultar também o documento “Requisitos Gerais de Fornecimento
AV6685-8".

Sempre que for aplicavel, deverao ser adotadas as normas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT. Nos topicos que estas normas forem omissas, poderdo ser utilizadas normas
internacionais, de reconhecida competéncia.

1.5.1. Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

NBR 5031 - Maquinas elétricas girantes - Classificacdo das formas construtivas e montagens;
NBR 5052 - Maquina sincrona — Ensaios;

NBR 5111 - Fios de cobre nu, de se¢ao circular, para fins elétricos — Especificagao;

NBR 5117 - Maquina elétrica girante - Maquina sincrona - Especificagéo;

NBR 5180 - Instrumentos elétricos indicadores;

NBR 5359 - Elos fusiveis de distribui¢ao;

NBR 5368 - Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos — Especificagao;
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NBR 5380 - Transformador de poténcia;

NBR 5381 - Chaves faca, tipo seccionadora, ndo blindadas para BT;
NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;

NBR 5419 - Protegéo de estruturas contra descargas atmosféricas;

NBR 5431 - Caixas e invélucros para acessorios elétricos para instalagdes elétricas fixas
domésticas e analogas — Dimensoes;

NBR 6148 — Condutores isolados com isolagdo extrudada de cloreto de polivinila (PVC) para
tensdes até 750 V;

NBR 6251 - Cabos de poténcia com isolagédo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos
Construtivos;

NBR 6323 - Produto de ac¢o ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente;
NBR 6396 — Motores alternativos de combustao interna nao veiculares;

NBR 6820 — Transformador de potencial indutivo;

NBR 6821 — Transformador de corrente;

NBR 6855 — Transformador de potencial indutivo;

NBR 6856 — Transformador de corrente;

NBR 7027 — Veiculos rodoviarios automotores - Fumaga emitida por motor diesel - Determinagao
da opacidade ou do grau de enegrecimento em regime constante;

NBR 7116 — Relés elétricos — Ensaios de isolamento;
NBR 7277 — Transformadores e reatores — Determinacgao do nivel de ruido;

NBR 7286 - Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha etilenopropileno (EPR) -
tensdes 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

NBR 7289 — Cabo de controle com isolagdo extrudada de PE ou PVC para tensdes até 1 kV;

NBR 7290 - Cabos de controle com isolagdo extrudada de XLPE ou EPR para tensées até 1 kV -
Requisitos de Desempenho;

NBR 7731 — Guia para execugao de servicos de medicdo de ruido aéreo e avaliacdo dos seus
efeitos sobre o homem;

NBR 7821 — Tanques soldados para armazenamento de petréleo e derivados;

NBR 8282 — Bateria chumbo acida para partida — Determinagado da curva de caracteristicas de
descarga;

NBR 9112 — Conversor a semicondutores;

NBR 9314 - Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolagao para tensbes de 1 kV a 35
kV;

NBR 9511 - Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalagdo e diametros minimos
de nucleos de carretéis para acondicionamento;

NBR 10151 — Acustica — Avaliagdo ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento;

NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico;
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NBR 10295 — Transformadores de poténcia secos;

NBR 10495 - Fios e cabos elétricos — Determinagdo da quantidade de gas acido halogenado
emitida durante a combustdo de materiais poliméricos;

NBR 11300 - Fios e cabos elétricos — Determinacdo da densidade de fumaca emitida em
condigdes definidas de queima;

NBR 11468 — Conversor a semicondutores — conversor autocomutado;

NBR 12139 - Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinagédo do indice de toxidez dos gases
desenvolvidos durante a combustao dos materiais poliméricos;

NBR 12179 — Tratamento acustico em recintos fechados;

NBR 13248 - Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com isolagéo
extrudada e com baixa emisséo de fumaca para tensdes até 1 kV - Requisitos de desempenho;

NBR 13570 - Instalagdes elétricas em locais de afluéncia de publico — requisitos especificos;
NBR 13571 - Haste de aterramento ago-cobreado e acessorios;

NBR 14039 - Instalacdes elétricas de média tenséo (de 1 kV a 36,2 kV);

NBR 14197 - Acumulador chumbo-acido estacionario ventilado — Especificagao;

NBR 14198 - Acumulador chumbo-acido estacionario ventilado — Terminologia;

NBR 14199 - Acumulador chumbo-acido estacionario ventilado — Ensaios;

NBR 14201 — Acumulador alcalino de niquel-cadmio estacionario — Especificagao;

NBR 14202 - Acumulador alcalino de niquel-cadmio estacionario — Ensaio;

NBR 14203 - Acumulador alcalino de niquel-cadmio estacionario — Terminologia;

NBR 14306 - Protecdo elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes internas de
telecomunicagdes em edificagbes — Projeto;

NBR 17505 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis;

NBRIEC 60439 — Conjunto de manobra e controle de baixa tenséo;

NBRIEC 60529 - Graus de protegéo para invélucros de equipamentos elétricos (cédigo IP);
NBRIEC 60947-2 — Dispositivos para manobra de baixa tensdo — Disjuntores;

NBRIEC 62271-100 - Equipamentos de alta-tensdo - Parte 100: Disjuntores de alta-tensdo de
corrente alternada;

NBRIEC 62271-200 — Parte 200: Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo em involucro
metalico para tensdes acima de 1 kV até e inclusive 52 kV,;

NBRISO 9000 - Sistemas de gestao da qualidade — Fundamentos e vocabularios;
NBRNM 280 - Condutores de cabos isolados.

1.5.2. Normas Regulamentadoras — NR — Seguranc¢a e Saude no Trabalho

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Normas do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE).
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1.5.3. Norma Técnica — Fornecimento de Energia Elétrica

1.5.4.

1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

1.6.

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Normas Técnicas da
Concessionaria de Energia Local.

Instrugdes Técnicas - Incéndio

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Normas do Corpo de Bombeiros
da Policia Militar de Sao Paulo.

Normas e Padroes para Emissao de Documentos

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Normas da Companhia Paulista
de Trens Metropolitanos (CPTM).

Normas Técnicas da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Normas Técnicas da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB).

Resolugao — Condi¢oes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Regulamentos da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Unidades de Medida

Conforme documento Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8 e Sistema Internacional de
Unidades — SI.

Documentos de Referéncia

Para fins de fornecimento de equipamentos e materiais, e execugao de servigos para implantagéo do
Sistema de Alimentagdo Elétrica, prevalecem os documentos de referéncia, que devem estar
incorporados a documentagao anexa ao edital de contratagao.
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2. CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA DE ALIMENTAGAO ELETRICA

2.1. Caracteristicas Elétricas do Sistema de Média Tensao

Todos os equipamentos e circuitos do sistema de média tensdo deverdo, onde ndo mencionados
explicitamente em contrario, obedecer as seguintes caracteristicas:

Linha 13,8 kV
Tensao nominal: 13,8 kV
Tensao maxima de operagao: 14,5 kV
Tenséao de operagao: 13,2 kV
Tensao minima de operagao: 12,5 kV
Frequéncia nominal: 60 Hz
Neutro do sistema de alimentagao: Aterrado
Nivel basico isolamento p/ onda plena de 1,2/50 ys: 95 kV
Poténcia de curto-circuito trifasico simétrico: (*) (250 a 350) MVA
Corrente de curto-circuito, trifasico simétrico: (*) (10,5 a 15,0) kA
(*) ou de acordo com os dados da Concessionaria de energia local.
2.2 Caracteristicas Elétricas do Sistema de Baixa Tensao

Todos os equipamentos e circuitos do sistema de alimentagéo elétrica da Estagao deverao, onde nao
mencionados explicitamente em contrario, obedecer as seguintes caracteristicas:

2.2.1. Corrente Alternada

. Sistema trifasico, ou monofasico: 4 condutores, ou 2 ou 3 condutores;
. Classe de tensao de isolamento nominal: 600 V;

o Tens&o nominal: 220 V (127 V);

. Tensdo maxima de operagéo: 242 V (139 V);

. Tensao minima de operagao: 200 V (110 V);

. Frequéncia nominal: 60 Hz;

. Nivel de curto-circuito: 25 KA,

. Esquema de aterramento: TN-S;
. Neutro do sistema: aterrado.

2.2.2. Corrente Continua

. Sistema: a 2 condutores;

. Classe de tenséo de isolamento nominal: 250 V;
. Tensao nominal: 125 V;

. Tensao minima de operagao: 106 V;

. Tensdo maxima de operagao: 135 V;

. Nivel de curto-circuito: 10 kA.
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3. CABINE PRIMARIA BLINDADA
3.1. Cabine de Entrada e Medi¢cao (CEM) — 13,8 kV

3.1.1. Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificacdes técnicas para o fornecimento de cabine de entrada e medigao
(CEM), em média tenséo, do Sistema de Alimentagéo Elétrica da Estacao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento “Requisitos Gerais de Fornecimento
AV6685-8", satisfazer principalmente as ultimas prescri¢des das normas de referéncia:

o ABNT-NBR 11003

o ABNT-NBR-IEC 60439-1

J ABNT-NBR 5410

o ABNT-NBR 14039

. ABNT-NBR - IEC62271-200

E também as instrugbes gerais e normas da Concessionaria de Energia local, no que se refere a
condi¢ao de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de Distribui¢ao.

Deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e equipamentos até, e
inclusive, os chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis e todos os dispositivos,
equipamentos e conjuntos, até, e inclusive, os conectores de entrada e saida dos cabos - 13800-
220/127 Vca, e os bornes terminais para ligagdo com circuitos externos, conforme indicados e descritos
nestas especificagdes.

As entradas e saidas dos cabos de energia em tensdo de 13,8 kV (incluindo condutores auxiliares -
220/127 Vca e de comando/controle) serdo feitas pela parte inferior da cabine blindada constituida de
cubiculos metalicos para instalagdo abrigada, no interior da sala técnica para média tensdo de
equipamentos da Estagéo.

A cabine blindada sera composta basicamente de dois ou trés mddulos compartimentados, para o
acesso do ramal de entrada (seccionadora, para-raios, etc.), os equipamentos de medi¢gdo da
concessionaria (TCs, TPs e caixa para medidores, etc.), e para os dispositivos de
comando/protegao/supervisao e para os componentes da saida do alimentador (TPs, TCs, seccionadora
e o disjuntor geral de média tens&o), sendo que o cubiculo do disjuntor possuira, em complemento, um
subcubiculo com carro extraivel e guilhotina especial para a insercdo/extragéo do disjuntor, de modo a
impedir o acesso as partes vivas quando o disjuntor estiver em posigédo extraida.

Os dispositivos secundarios de comando, controle, medicdo, sinalizagao, alarme e sua fiagdo deverao
ser instalados necessariamente em compartimento especifico, de chapas metalicas aterradas e isolados
de todos os equipamentos e dispositivos de média tensao.

A protecdo contra sobrecorrentes sera do tipo indireta, através de relé de sobrecorrente
microprocessado e transformadores de corrente (TCs). Possuira ainda um supervisor trifasico eletrénico
para protecdo contra infra/sobretensdo e desequilibrio/sequéncia de fase; e um relé eletrbnico de
monitoramento da temperatura do transformador de poténcia principal. No caso de alguma
anormalidade, estes sensores atuardo diretamente na bobina de abertura e/ou minima do disjuntor geral.

A medicdo de tensdo de entrada, provido de chave comutadora para a leitura entre fases mais a posicao
de repouso, sera feita por voltimetro alimentado através de transformadores de potencial.
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3.1.2.

Como alternativa, a Contratada podera propor dispositivo do tipo integrado, microprocessado,
multifungéo, para realizagdo das fungdes de protecado e medigédo, neste caso, com prévia aprovagao da
CPTM.

Para a visualizagdo segura quanto a energizagdo dos barramentos em tenséo de 13,8 kV, deverdo ser
previstas indicagdes luminosas na parte frontal de cada cubiculo, interligadas a detectores de tenséo,
tipo capacitivo, isolados em resina sintética, para conexdes entre fases e terra.

No lado externo da porta de acesso da Subestagdo Auxiliar, devera ser fixada placa de alerta com os
seguintes dizeres: “Perigo de Morte — Alta Tens&o” e os simbolos indicativos desse perigo.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

3.1.21. Caracteristicas Gerais

Os cubiculos da cabine blindada deverdo ser de construcdo adequada para instalacao abrigada,
completamente fechado em todos os lados, para alta seguranca pessoal e longos periodos de operagao
sem necessidade de manutengao.

Na parte inferior dos cubiculos, tera fechamento e acabamento por chapas ou materiais isolantes
adequados (com o mesmo grau de protegdo especificado), previsto para entrada e saida de cabos de
energia e controle.

Para a fixacdo adequada dos cabos de energia (condutores fases mais um reserva), logo acima dos
flanges, deverédo ser dispostos suportes metalicos e abragadeiras isoladas.

Dados técnicos: Tensao nominal de isolagado 15 kV, tensao suportavel a frequéncia industrial de 36 kV e
nominal de impulso atmosférico de 95 kV.

As fiagdes para ligagdes internas dos cubiculos deverédo ser claramente identificadas com luvas/tubos
plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade, com as mesmas
designagdes dos bornes terminais e diagramas construtivos.

Nao serdo aceitas fitas com inscricdo manuscrita. Estes cabos deverdo correr em canaletas nao
propagadoras de chama especialmente previstas para este fim, ndo devendo ser colocados os cabos de
forgca e de comando na mesma canaleta.

A ocupacao na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com fiacdo devidamente acabada e com
comprimento adequado.

As ligagbes entre cubiculos deverdo ser realizadas por meio de réguas terminais, clara e igualmente
identificadas, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando na ligacdo na obra. Ndo devera ser ligado
mais que um condutor em cada ponto de ligacdo do borne.

Devera ser prevista uma reserva de bornes em torno de 20 % da quantidade de bornes utilizados.

A fiacdo de comando e controle devera ser executada com cabos de cobre trangados com secdo ndo
inferior a 1,5 mm?>.

Para os circuitos de sinalizagdo, poderdo ser usados cabos com segbes minimas de 1,5 mm?; para os
transformadores de corrente, ndo devera ser inferior a 4 mm?, e para os circuitos de alimentagao de forga
em CC e CA, as secdes dos cabos ndo deverdo ser inferiores a 4 mm?2.

Para os circuitos de medig¢ao e protecéo, desde os TCs até os dispositivos de controle, necessariamente,
todos os terminais de conexao dos cabos deverao ser do tipo olhal.
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Os cabos, internamente aos cubiculos, deverao ter isolamento compativel com a tenséo de trabalho, de
material ndo propagador de chama, e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagéo 70 °C,
conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

A tensao a disposicao para alimentagdo dos servigos auxiliares em corrente alternada sera de 220/127
Vca (+/-10%), frequéncia de 60 Hz; com origem no QGD. Para medi¢ao, os valores de tensao e corrente
nominal nos secundarios dos TPs e TCs serdo respectivamente de 115 Vca e 5 A. A tensdo de
alimentacao para servigos auxiliares — comando e controle - em corrente continua sera de 125 Vcc (+8%
a -15%).

As protegcbes dos circuitos para servigos auxiliares e comando/controle deverdo ser do tipo disjuntor
termomagnético, com 1 (um) contato auxiliar para monitoramento de protegéo atuada.

Deverao ser previstos termostatos ajustaveis e resistores aletados/blindados de aquecimento, montados
em bases isoladas, para desumidificagdo do ar interno; e iluminagdo nos compartimentos dos cubiculos
através de lampadas fluorescentes para tensdo 220 V, com reator eletrdnico de partida rapida, AFP,
controladas com chaves fim de curso nas portas. Os circuitos correspondentes deverdo ser protegidos
por disjuntores termomagnéticos.

Nos cubiculos, todos os dispositivos neles montados deverao possuir etiquetas de identificacdo
indeléveis com as mesmas designagdes nos desenhos, de modo a permitir facil identificagdo, com
padrdes e dizeres previamente aprovados pela CPTM.

Os cubiculos deverao apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, conforme
disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, os dizeres e as figuras dessas placas, também,
deverao ser submetidas a aprovagédo da CPTM.

Os cubiculos da cabine blindada deverao obedecer ao projeto executivo das salas técnicas para média
tenséo, desenvolvido no escopo das obras civis.

3.1.2.2. Caracteristicas Construtivas

A cabine blindada sera para instalagdo abrigada, tipo “metal clad”, resistente a corrosdo, composto por
cubiculos do tipo autoportante, perfeitamente rigida, construida em chapa de ago, com estrutura
reforcada através de longarinas de aco. Devera ser construida com perfis de ago, de espessura minima
de 2,66 mm e o fechamento n&o devera ser inferior a 2,0 mm. Devera ser composta de seg¢des verticais
padronizadas e justapostas, onde serdo alojados 0s equipamentos.

Para limitar ao minimo os danos produzidos por arco elétrico devido as falhas internas, devera ser
previsto como método de protegdo e desligamento, por exemplo, através de detectores de luz ou de
pressao, entre outros tipos de detectores, além de tampas de descompressao ou de alivio de pressao
claramente identificadas (garantir a seguranca de pessoas e instalagbes adjacentes).

O cubiculo devera atender grau de protecéo IP51, de acordo com a NBRIEC 60529.

Cada cubiculo da cabine blindada devera possuir portas frontais com dobradicas, macganetas e
fechaduras cremomalyale (com chave de seguranga). O acesso a cada cubiculo devera ser possivel
pela porta traseira com dobradiga e trinco (para permitir o travamento) e porta interna tipo tela (Obs. para
0 cubiculo de entrada e medicdo prever dispositivo para lacre, conforme determinado pela
Concessionaria de energia local).

As dobradigas das portas deverdo permitir a abertura minima de 120°.

Os fechamentos laterais e superiores deverao ser de tal forma que impossibilite a remogao pelo lado
externo da cabine. A base da cabine devera ser provida de soleira de perfil "U", com furos adequados
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para sua fixagdo no piso de concreto, através de chumbadores, considerados como parte integrante do
fornecimento.

Para a dissipacdo do calor, de modo que a temperatura interna mantenha dentro da faixa normal em
qualquer condic&o de trabalho, as aberturas de ventilacdo deverdo ser protegidas por grades metalicas a
prova de corrosao (tela inoxidavel), contra p6 e contra a entrada de insetos e roedores (manter o grau de
protecéo especificado).

A técnica de fabricagdo devera ser suficientemente apurada para se conseguir um perfeito alinhamento
entre as partes removiveis.

A placa de identificagdo devera ser duravel e claramente legivel, e conter as informagdes de acordo com
a Tabela 1, da NBRIEC 62271-200.

3.1.2.3. Barramentos

Os barramentos da cabine blindada serao em cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e condutividade,
adequadamente fixados para resistir aos esforgos eletrodindmicos decorrentes das maximas correntes
de curtos-circuitos previstas, e adequadamente isolados com material termocontratil para classe de
tenséo 15 kV, nao propagador de chamas, incluindo as barras de unido e derivagdes.

Os isoladores deverdo ser de porcelana ou resina sintética (base de epdxi ou poliéster reforgado) de
elevado grau de isolamento e alta resisténcia mecénica, de material anti-higroscépico e n&o inflamavel.
Na condi¢cdo de corrente nominal, o barramento devera registrar a maxima elevagéo de 30 °C sobre uma
temperatura ambiente de 40 °C.

Todas as jungbes dos barramentos deverdo ser prateadas e perfeitamente alinhadas. O projeto e a
fabricacdo deverdo adotar solugdes que evitem problemas provenientes da dilatagdo ou contragao dos
materiais utilizados, devido as variagbes de temperatura ou a esforcos resultantes da corrente de curto-
circuito, sejam estes condutores ou nao de corrente elétrica.

O barramento de neutro, para interligagdo a malha de aterramento, devera ser isolado da cabine,
conforme recomendado pela Concessionaria de energia local.

Os barramentos deverao ser identificados através de cores normalizadas pela Concessionaria de
energia local e ABNT, como segue:

. Fase Al Vermelha;
. Fase B Branca;

o Fase Ciunneeeeee e Marrom;

. NEULIO: . .. Azul-claro;
3 1T - SRR Verde.

As fases A, B e C deveréo ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima para
baixo e de frente para tras.

3.1.24. Plaquetas de Identificagao

As plaquetas de identificagdo de mesma designacao dos desenhos seréo de plastico ou de acrilico com
fundo na cor preta, com aproximadamente 3 mm de espessura, e legendas na cor branca, fixados
rigidamente por rebites plasticos. A gravagao sera em baixo relevo, em lingua portuguesa, apos a
aprovacao dos arranjos do quadro e dizeres pela CPTM. Devera ser fornecida a parte 100 % (cem por
cento) das placas de identificagdo adicionais, complementadas com material de fixacdo e sem legendas.
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3.1.2.5. Tratamento e Pintura

Deverao estar de acordo com as prescricbes constantes do documento “Requisitos Gerais de
Fornecimento — AV6685-8”.

3.1.2.6. Dispositivo de Protegado ou Seguranga Pessoal

Na cabine de entrada e medicdo (CEM), devera ser prevista como parte integrante do fornecimento os
seguintes dispositivos de protecdo pessoal: luvas de borracha classe 2 (tensdo de trabalho 17,5 kV);
mddulos de tapetes de borracha classe de tensédo 17,5 kV com dimensbdes basicas de (1,0 x 1,0) m,
rigidamente fixados em estrado de madeira através de cola apropriada; entre outros considerados
essenciais a seguranga da operagdo. Todo equipamento de protecdo deve possuir Certificado de
Aprovagéo - CA, conforme Norma de Seguranca aplicavel por lei.

O disjuntor e as seccionadoras de MT deverdo ter um dispositivo local para impedimento de
movimentagado ou acionamento acidental quando colocado em posi¢do de seguranga (aberto, teste ou
extraido), com intertravamento mecanico por meio de cadeado e/ou outro dispositivo equivalente. No
local, também, devera ser previsto um suporte para colocagdo de cartdo de aviso para sinalizagao, de
utilizagdo da Manutencgao.

3.1.2.7. Transporte

Para o transporte da cabine primaria blindada, a largura ou profundidade maxima devera ser de 2.100
mm, com peso maximo de 1.500 kgf, devendo possuir algas removiveis na parte superior para o seu
icamento, sem provocar deformagdes em sua estrutura.

3.1.3. Equipamentos Internos Principais

3.1.3.1. Disjuntor Geral de Média Tensao

Caracteristicas: Disjuntor tripolar a vacuo, acionamento simultdneo nas trés fases, tipo extraivel,
montado em carrinho com rodas de movimento plano e suave, instalagao abrigada, tensao nominal 13,8
kV, classe de tensdo 15 kV, corrente nominal 630 A, frequéncia nominal 60 Hz, capacidade de
interrupgao simétrica 500 MVA, NBI 95 kV, tensado suportavel a frequéncia industrial 34 kV, sequéncia
nominal operagdes 0O-0,3s-CO-3min-CO, com os seguintes acessorios principais: bobinas de abertura e
de fechamento, motor de carregamento das molas, todos na tenséo de 125 Vcc, indicagéo de estado das
molas — carregada e descarregada, alavanca e botéo liga-desliga manuais, intertravamento mecénico
"Kirk", bobina de minima tensdo 115 Vca (60 Hz) dotada de chave de bloqueio, contatos auxiliares, no
minimo, 6NA+6NF e circuitos auxiliares extraidos através de “plug multipolar”.

Devera ser projetado, construido e ensaiado conforme prescricbes das normas da ABNT NBRIEC
62271-100.

Operacdo: Sera operado por mecanismo a mola, com pré-carregamento da mola tanto motorizado
quanto manualmente, mediante alavanca ou manivela. As partes mecanicas do dispositivo de comando
deverao operar seguramente, evitando afrouxamento ou variagdo por atrito, jogo ou corrosao.

Deverao ser dotados de botoeiras de abertura e fechamento, indicagdo de mola
carregada/descarregada, posi¢cao do disjuntor, posicdo da gaveta e contador de nimero de manobras. A
insercdo ou extragdo do disjuntor somente devera ser possivel quando o mesmo estiver na posi¢cao
aberta. O disjuntor ndo podera ser ligado quando na posigéo de servigo, sem que o seu circuito auxiliar
de corrente — tomada de contatos - esteja também conectado.

Extragdo: O disjuntor sera montado sobre carrinho que possibilite sua movimentagao para qualquer uma

das posicoes “inserido”, “teste” e “extraido”.
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Posicao Inserido: Nesta posi¢ao, os contatos principais e os auxiliares deverao estar conectados.

Posicdo de Teste: Nesta posigcao, os contatos principais deverdo estar desacoplados e os auxiliares
conectados, permitindo o teste dos circuitos de comando.

Posicdo Extraido: Nesta posicdo, os contatos principais e os auxiliares deverdao estar totalmente
desacoplados.

Devera possuir acessorio tipo "guilhotina" de modo que na posigdo "teste/extraido" os contatos fixos
principais fiquem totalmente inacessiveis ao operador. A movimentagdo sera suave para qualquer das
posi¢des indicadas, possuira dispositivo de autoalinhamento e de acoplamento final através de manivela
ou alavanca.

Sera isento de vibragcbes e de desgaste excessivo das partes méveis, em qualquer condicao de
funcionamento ou carga. Este obstaculo sera dotado de etiqueta de adverténcia.

Contatos Auxiliares: O disjuntor possuira contatos auxiliares em numero suficiente para sinalizagéo local
e remota, para atender aos sistemas de intertravamento elétrico e outros de reserva.

Tensao de Comando: Tens&o nominal de 125 Vcc (+8% a —15%), sendo que nos limites especificados
os mecanismos de operacgdo deverdo apresentar um funcionamento perfeito: Bobinas e motor: (106 a
135) Vcc ou (0,85 a 1,08) Vn.

Intertravamento: O disjuntor possuira intertravamento mecanico tipo "kirk" em conjunto com as duas
chaves seccionadoras (15 kV), de modo que estas seccionadoras ndo possam ser abertas ou fechadas
com o disjuntor na posic¢ao "fechado".

Placa de identificagdo do disjuntor e seus dispositivos: deve estar de acordo com NBRIEC
62271-100.

3.1.3.2. Chaves Seccionadoras

Nas entradas dos cubiculos em MT (medi¢cdo e protegdo), serdo utilizadas basicamente 02 chaves
seccionadoras tripolares, operacdo sem carga, abertura e fechamento simultdneos das facas, laminas
duplas, tensdo nominal 13,8 kV, classe de tenséo 15 kV, corrente nominal minimo (servico continuo) de
400 A, NBI 95 kV, tensao suportavel a frequéncia industrial 34 kV, valor de crista da corrente suportavel
50 kA, frequéncia nominal 60 Hz, com os seguintes acessorios: manopla e vara de acionamento,
intertravamento mecéanico "Kirk" e contatos auxiliares no minimo para sinalizagao e intertravamentos
elétricos 2NA+2NF+1 contato impulso.

Especificamente, a chave do cubiculo de medicao (entrada) possuira contato para aterramento das
laminas, de modo que, quando na sua condigdo de abertura, o sistema elétrico interno da cabine seja
interligado a malha de aterramento. As chaves deverado possuir indicagdes do seu estado operativo
(aberta/fechada), e nessas posigdes possuir travas no punho de manobra.

As chaves deverao ser sinalizadas com placas de adverténcia em local visivel de manobra, contendo a
seguinte inscrigdo: “Esta Chave Ndo Deve Manobrada Em Carga”. Deverao ser projetadas, construidas e
ensaiadas conforme prescrigdes das normas da ABNT.

3.1.3.3. Para-Raios

Para-raios de distribui¢ao, tipo valvula, a 6xido metalico, corpo polimérico, ndo fragmentario, uso interno,
tensdo nominal 12 kV, corrente de escoamento nominal de 10 kA, forma de onda 8/20 us, sem
centelhador, neutro aterrado e disparador automatico.

Serao utilizados basicamente para-raios na entrada da cabine primaria e, quando recomendado em
normas, também nas saidas (por exemplo, em distribuicdo subterrdnea). Deverd ser projetado,
construido e ensaiado conforme prescricdes das normas da ABNT e IEC 60099-4.
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O disparador automético (entrada da cabine) dos para-raios devera coordenar com a curva caracteristica
minima de fus&o tempo x corrente dos elos fusiveis da Concessionaria de energia local.

3.1.34. Relé de Sobrecorrente

Relé de sobrecorrente digital, microprocessado, de agao indireta, fungao 50/51 e 50/51N, com unidades
de atuagédo temporizada e instantanea, corrente nominal secundaria TC 5A, tensdo de alimentacéo
auxiliar 125 Vcc (+8% a -15%), frequéncia nominal 60 Hz, corrente nominal minima dos contatos 3 A,
sistema de bloqueio, “trip” eletricamente independente, sinalizagédo, rearme, “autocheck”, registros de
eventos, entre outras fungodes.

Devera possuir protocolo de comunicagédo remota associada a porta serial RS 232 e RS 485.

Como fungbes de protegao de sobrecorrente, devera apresentar a possibilidade de ajuste de corrente do
elemento instantadneo, bem como temporizado dependente de corrente, com disponibilizagdo de diversas
curvas a fim de permitir flexibilidade de ajuste e 6tima seletividade.

3.1.3.5. Supervisores de Tensao

Supervisor de tensao 13,8 kV: Sera do tipo estatico, eletrénico, trifasico, de sobrepor, com ajuste da faixa
de operagao para fungdes 27 (minima tenséo), 47 (sequéncia/desequilibrio de fase) e 59 (maxima
tensao).

Possuira unidade de protegéo independente por fases e a fungdo de retardo na desenergizagdo, com
ajuste de (0 a 5) segundos. Como alternativa, podera ser fornecido do tipo digital, microprocessado.

Tens&o nominal para alimentagédo de 115 Vca, frequéncia 60 Hz e tensao auxiliar de 125 Vcc; e dispor
de no minimo dois contatos “NAF” (reversiveis).

Supervisor de tensao 125 Vcc: Sera do tipo eletrbnico, monofasico, de sobrepor, com ajuste da faixa de
tensdo de operagdo, minimo e maximo. Tensdo nominal 125 Vcc e dispor de no minimo um contato
“NAF” (reversivel).

3.1.3.6. Voltimetro

Sera do tipo sobrepor, perfeitamente estanque ao p6 e dotado de vidro frontal, moldura de dimensdes
(largura x altura) de 96 mm e de 96 mm. Escala do instrumento de 0 kV a 15 kV, com ajuste de zero
externo. Sera ligado através dos secundarios de TPs e munido de comutador, sendo trés para a leitura
das fases e uma para a excluséo do instrumento (repouso).

Devera ser projetado, construido e ensaiado conforme prescrigbes das normas da ABNT, especialmente
a NBR 5180.

3.1.3.7. Transformadores Auxiliares

Transformadores de Corrente: Os transformadores de corrente deverao ser monofasicos, isolagdo do
tipo seco, com resfriamento natural, completamente herméticos e proprios para instalagdo no interior de
cubiculos. Obedecera aos requisitos das normas da ABNT NBR 6856, NBR 6821 e as caracteristicas da
classe de tenséo 15 kV, NBI 95 kV, tensao suportavel a frequéncia industrial de 34 kV. Corrente primaria
conforme dimensionamento do projeto e secundaria 5 A.

Classe de exatidao e carga nominal de 10A100. (Obs.: Se as caracteristicas para medigcéo e protecao
exigirem, devera ser previsto TC com 2 enrolamentos).

Devera possuir dispositivo para curto circuitar seus secundarios automaticamente, na eventual remogéao
do relé de sobrecorrente.
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Transformadores de Potencial: Os transformadores de potencial deverao ser monofasicos, isolacdo do
tipo seco, com resfriamento natural, completamente herméticos e proprios para instalagdo no interior de
cubiculos.

Obedecera aos requisitos das normas da ABNT NBR 6855, NBR 6820 e as caracteristicas da classe de
tensao de 15 kV, NBI 95 kV e tensao suportavel a frequéncia industrial de 34 kV.

Tipo de ligagao fase — fase, relagdo de tensao primaria de 13,8 kV e secundaria de 115 Vca, frequéncia
de 60 Hz, poténcia térmica minima de 400 VA e classe de exatiddo e carga nominal de 0,6P75. A
protegcéo incorporada no lado primario (por fase de cada transformador de potencial) sera através de
fusiveis tipos "HH" de alta capacidade de ruptura.

Devera ser prevista bloco de teste para permitir a execugdo de medi¢des ou calibragdes, em circuitos de
transformadores de potencial e de corrente.

3.1.3.8. Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser de altissima confiabilidade, tipo “plug-in”, em caixas fechadas a prova de
poeira e umidade, de alta qualidade, robustos, para suportar teste de vida mecanica de, no minimo, 30
milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de tensdo e com
“led” indicador de estado.

Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as fungdes definidas no diagrama funcional,
incluindo as reservas. Suas bobinas deverdo ser projetadas para a condicdo permanentemente
energizada. Tensdo nominal da bobina de 125 Vcc (+8% a -15%).

3.1.3.9. Sinalizagao, Alarme e Comando

Comando:

. Liga disjuntor;

. Desliga disjuntor.

3 Sinalizagéo luminosa individual, no minimo, para os seguintes estados:
o Disjuntor geral: Aberto, Fechado, Inserido e Posi¢ao de Teste/extraido;
. Relé de sobrecorrente: Sobrecarga ou curto-circuito;

o Relé de temperatura do transformador: 1° estagio (90 °C), 2° estagio (130 °C) e falha do sensor;
. Supervisor de tensao 13,8 kV: Infra/sobretensao ou falha de fase;

. Supervisor de tensado 125 Vcc: Infra tensao;

. Chave seccionadora: Aberto, Fechado;

. Protegéo de circuito auxiliar: prote¢ao atuada.

. Alarme:

. Temperatura do transformador 1° estagio

. Temperatura do transformador 2° estagio;

. Falha do sensor de temperatura;

. Protegéo atuada (sobrecorrente e falha);

. Falta tensdo 13,8 kV.

Para as atuagdes dos relés e supervisores, sera previsto também alarme sonoro de atuagao comum aos
mesmos.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido nao pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
autorizagdo expressa. A liberagdo ou aprovagao deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 24/16




O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA

< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA

O sistema de supervisdo de tensdo de entrada de energia em MT devera, também, possuir meio e
possibilitar um retardo (temporizagao) ajustavel, impedindo a abertura do disjuntor geral no intervalo de
tempo ajustado, somente nos casos de falta de tens&o ou oscilagbes momentaneas.

O dispositivo a ser utilizado, se do tipo com retardo pneumatico na bobina ou do tipo de relés ou bobinas
de atuacdo, assim como o projeto elétrico pertinente, devera atender as recomendagdes e ser
previamente aprovado na Concessionaria de energia local.

Botoeiras de comando para as seguintes fung¢des: botdo de abrir e botdo de fechar o disjuntor geral e
botdo de "reset" das protegdes. (Obs. Prever botdo de impulso nos casos recomendados).

A botoeira devera ser para tensdo maxima de trabalho 600 Vca, frequéncia de operagédo 60 Hz, possuir
vida mecéanica no minimo 1.000.000 (um milhdo) de operagbes, ter contatos com capacidade para
suportar a corrente térmica minima de 5 A continuamente, sem exceder a temperatura de 30 °C acima
da temperatura ambiente.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

) Vermelno:. ... desligar ou parada de emergéncia;
. Verde: ... ..o ligar;

. Amarelo:........eeiiie e, rearme;

J AZUL e reset;

. Preto:. ..o teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativas (seletora ou comando) deverdo ser para tensdo maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecanica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A.

A capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 60 W em circuito indutivo de relagédo L/R
<40 ms e alimentado em tensao de 125 Vcc.

As chaves serao do tipo para fixagao frontal (pelo topo), salvo indicagdo em contraria, e grau de protecao
minimo 1P40.

Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverdo possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por camara
ou estégio.

Os espelhos das chaves deverdo ser quadrados, contendo as denominagbes (inscricbes ou dizeres)
previamente aprovadas pela CPTM.

Para sinalizadores luminosos, deverao ser previstas comutadoras de trés posigdes, tipo “teste/d/estado”.

Todos estes comandos, sinalizagbes e alarme deverdo estar disponiveis para local e remotamente (a
distancia), através de interfaces com a UTR do SCL, para serem tratados e amostrados em telas
especificas, tanto nos postos de controle (SSO e CCQO) como no posto local pela IHM da subestagao.

Resumo de sinais minimos para supervisao remota: disjuntor aberto, disjuntor fechado, mola carregada
no disjuntor, disjuntor em posicdo teste/extraido, temperatura do transformador de poténcia,
sobrecorrente atuada, tensdo anormal de entrada, defeito do relé de protecao.

O comando do disjuntor devera ser constituido de contatos independentes e livres de potenciais. As
saidas de comando de fechamento do disjuntor deverdo ser intertravadas, com os respectivos relés de
bloqueio.

A fiacdo de comando, alarme e sinalizacdo devera ser disponibilizada na régua geral de bornes terminais
(corrente nominal de 20 A), dotada de separadores e postes de travamento, para transmissao a distancia
(ligagbes externas), clara e indelevelmente identificadas, prevendo-se cerca de 20 % de terminais de
reserva.
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Os cabos internos e a codificacdo das cores e segcdes dos condutores deverdo estar em conformidade
com as normas da ABNT.

Para a padronizacdo de cores de fiagcdes interna de circuitos de BT e controle, devera ser aplicado o
seguinte codigo de cores:

. Vermelho:.......coooeveieeeeeeeee e, circuito de transformador de potencial;
. Pretor. circuito de transformador de corrente;
. AZUI-ESCUIO:.....cceeiiiieieeeee e circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........cccooiiii fases do circuito de corrente alternada;
. AzUl-Claro:.........cooei circuito do neutro;

. VErde: ..o circuito de aterramento;

. Laranja:.......cccoee e circuitos opticos.

A cabine possuira também basicamente 02 (dois) comutadores de posigao, tipo chave rotativa: 01 (um)
de duas posi¢des para a selegédo de operagéo "Local/Remota" da cabine e 01 (um) de trés posigdes para
a selecao "Teste/d/Estado” dos sinalizadores luminosos.

Em caso de necessidade de realizar servigo na cabine, por exemplo, através da selecdo da operacao
para "Local", as fungdes de comando remoto ficardo bloqueadas; porém os sinais de supervisao
continuarao sendo transmitidos.

O disjuntor na posigao teste devera ser previsto em seu circuito condigdo para comando de abertura e
fechamento somente no modo “local”.

As chaves, os botdes e sinalizadores, proprios para classe de tensédo 600 Vca, serdo para furagédo 9@
22,5 mm, cores conforme a sua fungao (compatibilidade de cédigos), grau de protegdo minimo IP40, e
vida longa de operagdes na corrente e tensdes nominais.

Os sinalizadores deverédo possuir lampadas de estado sdlido, tipo diodo “led”, alto brilho, canoplas de
lentes coloridas em policarbonato, com base BA9s, de vida util longa superior a 100.000 h, reprodugao
fiel de cores, imune a vibragdo mecanica, tenséo de 125 Vcc (+8% a -15%).

Devera ser previsto dispositivo atenuador de tensdo, se necessario, para evitar queimas indevidas de
I&m0070adas sinalizadoras.

Os sinalizadores luminosos deverao ser relacionados em funcdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelna:.... .o equipamento ligado;

3 [T o [ equipamento desligado;

) AMaArela:.........ooiiee e condigao anormal;

) AZUL e requer a agao do operador;
. BranCa:........ooveiiieieeceee e outras condigdes.

3.1.4. Filosofia de Protecao

A protecdo do sistema elétrico, além de garantir a seguranga dos equipamentos, dos usuarios e dos
operadores, devera assegurar perfeita seletividade em caso de defeito, restringindo o0 mesmo ao circuito,
equipamento ou barramento com defeito.

Para isso, este fornecimento incluira todo o sistema de protecdo, os estudos de coordenacgéo,
seletividade e escolha dos relés.
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3.1.5. Documentagao Técnica

Devera ser entregue pela Contratada a CPTM as seguintes documentagdes basicas:

Catalogos e desenhos dos fabricantes com as caracteristicas técnicas do quadro e de todos os
equipamentos internos; desenhos construtivos (plantas, cortes, vistas externa/interna e detalhes).

Dimensionais do quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos de contorno, com dimensdes
gerais e pesos; desenhos de instalagdo com indicagdo dos esforcos e demais dados que permitam
detalhamento das fundagbes e da instalagdo do quadro; desenhos de montagem mostrando a
localizagdo dos diversos dispositivos, acessorios e dos dutos de condutores no interior do quadro, com
detalhes de isolamento elétrico entre terminais e barramentos e das demais partes componentes.

Diagramas unifilares, trifilares e funcionais completos, mostrando claramente as ligagdes interna de
todos os dispositivos entre si e 0os pontos para ligagdo com equipamentos externos; procedimento de
inspecao e testes de fabrica e de aceitagdo em campo.

Manual de operacdo e manutengdo da cabine e seus equipamentos principais; lista de materiais; lista
régua bornes; lista de plaquetas; folha de dados; lista de sobressalentes de materiais e equipamentos;
porta documentos.

3.1.6. Ficha Técnica

A Contratada devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

Voltimetro (V): Fabricante, Tipo e Classe de precisdo; Amperimetro (A): Fabricante, Tipo e Classe de
precisdo; medidor microprocessado: Fabricante, Tipo e Classe de precisdo; Chave Seletora para
Voltimetro: Fabricante e Tipo; Chave Seletora para Amperimetro: Fabricante e Tipo; Bloco de Teste:
Fabricante e Tipo; Bornes: Fabricante e Tipo; Relé de Subtenséo: Fabricante, Tipo, Tensao nominal (V)
e Precisdo de ajuste; Relé de Sobrecorrente: Fabricante, Tipo, Tensado auxiliar (V); Transformador de
Potencial: Fabricante, poténcia e Tipo; Transformadores de Corrente: Fabricante, relagdo de
transformagéo e Tipo; Disjuntores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal das bobinas (V), Numero de
contatos auxiliares, tipo e Faixa de ajuste dos sensores (A), Capacidade de interrupgdo dos contatos
principais (A) e Capacidade de interrupgdo dos contatos auxiliares (A); Contatores: Fabricante e Tipo;
Relés Auxiliares: Fabricante e Tipo; Sinaleiros e botoeiras: Furagédo, Fabricante e Tipo; Fusiveis:
Fabricante e Tipo; Relé de Sobrecarga: Fabricante e Tipo; Relé de Tempo: Fabricante e Tipo; Chaves de
Comando: Fabricante e Tipo; Chave Seccionadora: Fabricante, corrente (A) e Tipo; Termostato: Tipo e
Faixa de ajuste; Resistor de Desumidificagdo: Tipo, Tensdo nominal (V) e Poténcia (W); Para-raios:
Fabricante, tensédo (V), corrente (A) e Tipo; Quadros: Fabricante, capacidade dos barramentos (A) e
dimensdes (altura, largura e profundidade, em mm).

3.1.7. Lista de Materiais

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a estacgéo,
conforme diagrama unifilar.

Demais componentes necessarios para atendimento das Especificagdes Técnicas e condigdes de
funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.
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(Cabine de entrada e medicdo — CEM — 13,8 kV)
Disjuntor tripolar a vacuo, tipo extraivel, classe 15 kV, corrente nominal 630 A, 60| p¢ 01
Hz, cap. interr. sim. 500 MVA, NBI 95 kV, com os acessorios: bobinas de
abertura e de fechamento, motor de carregamento das molas, todos na tensao
de 125 Vcc, alavanca e botédo liga-desliga manuais, intertravamento mecénico
"Kirk", bobina de minima tens&o 115 Vca e contatos auxiliares 6NA+6NF.
Chave seccionadora tripolar, sem carga, classe 15 kV, acionamento simultdneo | pg¢ 01
nas trés fases, laminas duplas, corrente nominal 400 A, NBI 95 kV, com os
acessorios: manopla e vara de acionamento, intertravamento mecanico "Kirk" e
contatos auxiliares minimos de 2NA+2NF+1 contato impulso.
Chave seccionadora tripolar, sem carga, classe 15 kV, acionamento simultdneo | p¢ 01
nas trés fases, laminas duplas, corrente nominal 400 A, NBI 95 kV, com os
acessorios: manopla e vara de acionamento, barra de aterramento das laminas,
intertravamento mecanico "Kirk" e contatos auxiliares minimos de 2NA+2NF+1
contato impulso.
Transformador de potencial, encapsulado em epodxi, classe 15 kV, poténcia| p¢ 02
térmica 400 VA, relacdo de transformacao 13.800-115 Vca e classe de exatidao
0,6P75.
Transformador de corrente, encapsulado em epoxi, classe 15 kV, relagdo de| pg¢ 03
transformacgao 50/5 A e classe de exatidao 10A100.
Obs. A corrente primaria devera ser confirmado pela Contratada.
Fusivel tipo HH, classe 15 kV, corrente nominal 0,5 A e respectiva base,| p¢ 04
acoplado aos TPs.
Para-raios de distribuigéo, tipo valvula, corpo polimérico, tensdo nominal 12 kV, | p¢ 06
corrente de descarga 10 kA, neutro aterrado e disparador automatico.
Relé eletrbnico digital, microprocessado, de protecdo de sobrecorrente, tipo| p¢ 01
sobrepor, com fungdes 50/51 e 50/51N, corrente secundaria do TC 5 A e
alimentagao auxiliar em 125 Vcc.
Supervisor estatico, eletrdnico, trifasico de sequéncia/desequilibrio de tensao, | p¢ 01
falta de tensdo e maxima tensao, tipo sobrepor, com retardo de até 5 segundos
na desenergizacao, alimentacdo em 115 Vca e auxiliar de 125 Vcc.
Supervisor monofasico de infra tenséo, sobretensao, tipo sobrepor, alimentacdo | pc¢ 01
em 125 Vcc.
Indicador e relé de temperatura do transformador de poténcia, alimentagdo em| pg¢
115 Vca.
Obs. Componente podera ser fornecido como acessorio do transformador de
poténcia.
Voltimetro 0-15.000 V, 96 mm x 96 mm. pc 01
Caixa para medidores padrdo da Concessionaria. pc 01
Resisténcia aletada/blindada de desumidificagdo, com termostato ajustavel 0-120| p¢ 03
°C, 220 V.
Bloco de teste para medicao (tenséo e corrente). pc 01
Barramentos, isoladores, comutadores, botées de comando, sinalizadores,| cj 01
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(Cabine de entrada e medicdo — CEM — 13,8 kV)
fiacdo, fusiveis e disjuntores de BT, contatores, reles auxiliares, régua de bornes,
terminais, conectores, placas de adverténcia e de identificagdo, suportes,
fixagbes, aterramentos, tomada, iluminagdo interna e outros materiais
complementares ou de consumo.

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera atender as condigdes de fornecimento das respectivas concessionarias de
energia elétrica de cada regido onde sera implantada a Estacao de passageiros.

3.2. Quadro de Seccionamento do Alimentador do Transformador (QSAT) — 13,8 kV

3.2.1. Condigodes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento de Quadro de Seccionamento do
Alimentador do Transformador — QSAT para protegcao do transformador de poténcia, do Sistema de
Alimentacéo Elétrica da Estacao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8", satisfazer principalmente as ultimas prescricbes da NBRIEC 62271-200 e também as
instrugdes gerais da Concessionaria de Energia local, no que se refere a condigdo de Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensdo Primaria de Distribuicao.

Na estacdo, deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e equipamentos
até, e inclusive, os chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis e todos os dispositivos,
equipamentos e conjuntos, até, e inclusive, os conectores de entrada e saida dos cabos - 13800-
220/127 Vca, e os bornes terminais para ligagdo com circuitos externos, conforme indicados e descritos
nestas especificagdes.

As entradas e saidas dos cabos de energia de tenséo 13,8 kV (incluindo condutores auxiliares de tensao
220/127 Vca e de comando/controle) serao feitas pela parte inferior da cabine blindada, constituida de
cubiculo metalico para instalagdo abrigada, no interior da sala técnica - média tensdo — da Subestacao
Auxiliar.

A cabine blindada sera composta basicamente de um maodulo compartimentado, para o acesso dos
cabos de entrada/saida (terminagdes, para-raios, etc.) e os dispositivos de seccionamento e
comando/protecao (TPs, fusiveis, voltimetro, relé, etc.).

Os dispositivos secundarios de comando, controle, medigao, sinalizagéo, alarme e sua fiacdo deverao
ser instalados necessariamente em compartimento especifico de chapas metalicas aterradas e isolado
de todos os equipamentos e dispositivos de média tensao.

Possuira um relé eletrénico de monitoramento da temperatura do transformador de poténcia principal. No
caso de alguma anormalidade este sensor atuara diretamente na bobina de abertura e/ou minima do
disjuntor geral, da entrada de energia.

A medicao de tensao de entrada, provido de chave comutadora para a leitura entre fases mais a posi¢ao
de repouso, sera feita por voltimetro alimentado através de transformadores de potencial.
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Como alternativa, a Contratada podera propor dispositivo do tipo integrado, microprocessado,
multifungéo, para realizagdo das funcdes de protecdo e medigédo, neste caso, com prévia aprovacgao da
CPTM.

Para a visualizagdo segura quanto a energizacdo dos barramentos de tensdo 13,8 kV, deverdo ser
previstas indicagdes luminosas na parte frontal dos cubiculos, interligadas a detectores de tenséo, tipo
capacitivos, isolados em resina sintética, para conexdes entre fases e terra.

No lado externo da porta de acesso da Subestagédo Auxiliar, devera ser fixada placa de alerta com os
seguintes dizeres: “Perigo de Morte — Alta Tensao” e os simbolos indicativos desse perigo.

3.2.2. Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

3.2.2.1. Caracteristicas Gerais

O quadro da cabine blindada devera ser de construgdo adequada para instalacdo abrigada,
completamente fechado em todos os lados, para alta seguranga pessoal e longos periodos de operagao
sem necessidade de manutengao. Na parte inferior dos cubiculos, tera fechamento e acabamento por
chapas ou materiais isolantes adequados (com o mesmo grau de protecdo especificado), previsto para
entrada e saida de cabos de energia e controle.

Para a fixagdo adequada dos cabos de energia (condutores fases mais um reserva), logo acima das
flanges, deverao ser dispostos suportes metalicos e abragadeiras isoladas.

Dados técnicos: Tensdo nominal de isolagdo 15 kV, tensédo suportavel a frequéncia industrial de 36 kV e
nominal de impulso atmosférico de 95 kV.

As fiagdes para ligagdes internas dos cubiculos deverao ser claramente identificadas com luvas/tubos
plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade, com as mesmas
designacgdes dos bornes terminais e diagramas construtivos.

Nao serdo aceitas fitas com inscricdo manuscrita. Estes cabos deverdo correr em canaletas nao
propagadoras de chama especialmente previstas para este fim, ndo devendo ser colocados na mesma
canaleta os cabos de for¢ga e de comando. A ocupacgao na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com
fiacdo devidamente acabada e com comprimento adequado.

As ligacbes entre cubiculos dever&o ser realizadas por meio de réguas terminais, clara e igualmente
identificadas, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando na ligagdo na obra. Nao devera ser ligado
mais que um condutor em cada ponto de ligacdo do borne

Devera ser prevista uma reserva de bornes em torno de 20 % da quantidade de bornes utilizados.

A fiagdo de comando e controle devera ser executada com cabos de cobre trangados com se¢éo nao
inferior a 1,5 mmZ.

Para os circuitos de comando e sinalizagao, poderdo ser usados cabos com se¢ées minimas de 1,5
mm?, e para os circuitos de alimentagdo de forga em CC e CA, a segdo dos cabos n&o devera ser inferior
a4 mm?.

Os cabos, internamente ao cubiculo, deverao ter isolamento compativel com a tensao de trabalho, de
material ndo propagador de chama, e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operacédo 70 °C,
conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

A tensdo a disposicdo para alimentagédo dos servigos auxiliares em corrente alternada sera de 220/127
Vca (+/-10%), frequéncia de 60 Hz; com origem no QGD. Para medigao, os valores de tensao nominal
nos secundarios dos TPs serdo de 115 Vca. A tensdo de alimentagdo para servigos auxiliares em
corrente continua sera de 125 Vcc (+8% a -15%).
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As protegcbes dos circuitos para servigos auxiliares e comando/controle deverdo ser do tipo disjuntor
termomagnético, com 1 (um) contato auxiliar para monitoramento de protegao atuada.

Deveréo ser previstos termostatos ajustaveis e resistores aletados/blindados de aquecimento, montados
em bases isoladas, para desumidificacdo do ar interno; e iluminacdo nos compartimentos do cubiculo
através de lampadas fluorescentes para tensdo 220 V, com reator eletrénico de partida rapida, AFP,
controladas com chaves fim de curso nas portas.

Os circuitos correspondentes deverao ser protegidos por disjuntores termomagnéticos.

No cubiculo, todos os dispositivos nele montados deverédo possuir etiquetas de identificacdo indeléveis
com as mesmas designagbes nos desenhos, de modo a permitir facil identificagdo, com padrdes e
dizeres previamente aprovados pela CPTM.

O cubiculo devera apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, conforme
disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, os dizeres e as figuras dessas placas, também,
deverao ser submetidas a aprovacdo da CPTM.

O quadro da cabine blindada devera obedecer ao projeto executivo das salas técnicas para média
tensao, desenvolvido no escopo das obras civis.

3.2.2.2. Caracteristicas Construtivas

A cabine blindada sera para instalagao abrigada, fechada em todos os lados, tipo “metal clad”, resistente
a corrosao, composto por cubiculo do tipo autoportante, perfeitamente rigida, construida em chapa de
aco, com estrutura reforgada através de longarinas de acgo.

Devera ser construida com perfis de ago, de espessura minima de 2,66 mm e o fechamento ndo devera
ser inferior a 2,0 mm. Devera ser composta de segdo vertical padronizada onde sera alojada os
equipamentos.

Para limitar ao minimo os danos produzidos por arco elétrico devido as falhas internas, devera ser
previsto como método de protegdo e desligamento, por exemplo, através de detectores de luz ou de
pressao, entre outros tipos de detectores, além de tampas de descompresséo ou de alivio de pressao
claramente identificadas (garantir a seguranga de pessoas e instalagbes adjacentes).

O cubiculo devera atender grau de protegéo IP51, de acordo com a NBR IEC 60529.

O quadro da cabine blindada devera possuir portas frontais com dobradigas, maganeta e fechadura
cremomal/yale (com chave de seguranga). O acesso ao cubiculo devera ser possivel pela porta traseira
com dobradiga e trinco (para permitir o travamento). Devera possuir porta interna tipo tela, na parte
frontal e posterior do cubiculo.

As dobradicas deverao permitir a abertura minima das portas de 120°.

Os fechamentos laterais e superior deverdo ser de tal forma que impossibilite a remocdo pelo lado
externo da cabine. A base da cabine devera ser provida de soleira de perfil "U", com furos adequados
para sua fixagdo no piso de concreto, através de chumbadores, considerados como parte integrante do
fornecimento.

Para a dissipacao do calor, as aberturas de ventilagdo deverdo ser protegidas por grades metalicas a
prova de corrosao (tela inoxidavel), contra p6 e contra a entrada de insetos e roedores (manter o grau de
protegéo especificado).

A cabine blindada possuira dimensdes externas de aproximadamente L1.500 mm, A2.300 mm e P2.100
mm. A técnica de fabricacdo devera ser suficientemente apurada para se conseguir um perfeito
alinhamento entre as partes removiveis.

A placa de identificagdo devera ser duravel e claramente legivel, e conter as informagdes de acordo com
a Tabela 1, da NBRIEC 62271-200.
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3.2.2.3. Barramentos

Os barramentos da cabine blindada serdo em cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e condutividade,
adequadamente fixados para resistir aos esforgos eletrodindmicos decorrentes das maximas correntes
de curto-circuitos previstas, e adequadamente isolados com material termocontratil para classe de
tenséo 15 kV, n&o propagador de chamas, incluindo as barras de unido e derivagdes.

Os isoladores deverao ser de porcelana ou resina sintética (base de epoxi ou poliéster reforgado) de
elevado grau de isolamento e alta resisténcia mecanica, de material anti-higroscépicos e nao inflamavel.
Na condicdo de corrente nominal, o barramento devera registrar a maxima elevagao de 30 °C sobre uma
temperatura ambiente de 40 °C. Todas as jungbes dos barramentos deverdo ser prateadas e
perfeitamente alinhadas. O projeto e a fabricagdo deverdo adotar solugbes que evitem problemas
provenientes da dilatacdo ou contracdo dos materiais utilizados, devido as variagbes de temperatura ou
a esforgos resultantes da corrente de curto-circuito, sejam estes condutores ou ndo de corrente elétrica.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cores normalizadas pela Concessionaria de
energia local e ABNT, como segue:

- Fase Al Vermelha;
- Fase B Branca;
- Fase Ci..rereeeee e Marron;
- TOITAL e Verde.

As fases A, B e C deveréo ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima para
baixo e de frente para tras.

3.2.24. Plaquetas de Identificagao

As plaquetas de identificagdo de mesma designacao dos desenhos seréo de plastico ou de acrilico com
fundo na cor preta, com aproximadamente 3 mm de espessura, e legendas na cor branca, fixados
rigidamente por rebites plasticos. A gravagcao sera em baixo relevo, em lingua portuguesa, apos a
aprovacéao dos arranjos do quadro e dizeres pela CPTM. Devera ser fornecida a parte 100 % (cem por
cento) das placas de identificagdo adicionais, complementadas com material de fixagdo e sem legendas.

3.2.2.5. Tratamento e Pintura

Deverao estar de acordo com as prescricbes constantes do documento “Requisitos Gerais de
Fornecimento — AV6685-8”.

3.2.2.6. Dispositivo de Protegado ou Seguranga Pessoal

Na cabine blindada (QSAT), dever&o ser previstos como parte integrante do fornecimento os seguintes
dispositivos de protecéo pessoal: luvas de borracha classe 2 (tensdo de trabalho 17,5 kV), mdédulos de
tapetes de borracha classe de tenséo 17,5 kV com dimensdes basicas de largura 1,0 m e altura 1,0 m,
rigidamente fixados em estrado de madeira através de cola apropriada, entre outros considerados
essenciais a seguranca da operagao.

Todo equipamento de protecdo deve possuir Certificado de Aprovagdo - CA, conforme Norma de
Seguranca aplicavel por lei.

A seccionadora devera ter um dispositivo local de impedimento de acionamento acidental, quando
colocado em posicdo de seguranga (aberto), por meio de intertravamento mecénico (cadeado) ou outro
dispositivo equivalente.

No local, também, devera ser previsto um suporte para colocagédo de cartdo de aviso para sinalizagao,
de utilizagdo da Manutengéo.
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3.2.2.7. Transporte

Para o transporte da cabine blindada, devera possuir algas removiveis na parte superior para o seu
icamento sem provocar deformagdes em sua estrutura.

3.2.3. Equipamentos Internos Principais

3.2.3.1. Chave Seccionadora de MT com Fusiveis

Na entrada em MT, da cabine blindada para protecdo do transformador de poténcia, sera utilizada 1
chave seccionadora tripolar, operacdo com carga, com contato de aterramento das I&minas, abertura e
fechamento simultdneos das facas, laminas duplas, tensdo nominal 13,8 kV, classe de tensdo 15 kV,
corrente nominal minimo (servigo continuo) de 400 A, NBI 95 kV, tensdo suportavel a frequéncia
industrial 34 kV, valor de crista da corrente suportavel 50 kA, frequéncia nominal 60 Hz, com os
seguintes acessorios: manopla e vara de acionamento, intertravamento mecénico "Kirk" e contatos
auxiliares para sinalizacao e intertravamentos elétricos 2NA+2NF+1 contato impulso.

Esta chave devera possuir bases fusiveis nas trés fases (nunca instaladas em laminas de contatos da
chave), com respectivos fusiveis limitadores de corrente, tipo HH, dotadas de disparadores de atuacéo
(fungdo de alarme, sinalizagéo e abertura do disjuntor). A chave devera possuir indicagdo do seu estado
operativo (aberta / fechada), e nessas posi¢des possuir travas no punho de manobra.

A chave devera ser sinalizada com placas de adverténcia em local visivel de manobra, contendo a
seguinte inscrigéo: “Esta Chave Nado Deve Manobrada Em Carga”. Devera ser projetada, construida e
ensaiada conforme prescri¢des das normas da ABNT.

A chave seccionadora devera possuir intertravamento elétrico em conjunto com o disjuntor de 15 kV, de
modo que esta seccionadora ndo possa ser aberta ou fechada em situagéo energizada.

3.2.3.2. Para-Raios

Para-raios de distribui¢éo, tipo valvula, a 6xido metalico, corpo polimérico, nao fragmentario, uso interno,
tensdo nominal 12 kV, corrente de escoamento de 10 kA, tensdo disruptiva a impulso na forma de onda
8/20 ps - 40 kV (crista), sem centelhador, neutro aterrado e disparador automatico. Devera ser projetado,
construido e ensaiado conforme prescrigdes das normas da ABNT e IEC 60099-4.

3.2.3.3. Voltimetro

Sera do tipo sobrepor, perfeitamente estanque ao pé e dotado de vidro frontal, moldura de dimensoes
(largura x altura) de 96 mm e 96 mm. Escala do instrumento 0 kV a 15 kV. Sera ligado através dos
secundarios de TPs e munido de comutador, sendo trés para a leitura das fases e uma para a exclusao
do instrumento.

Devera ser projetado, construido e ensaiado conforme prescri¢des das normas da ABNT, especialmente
NBR 5180.

3.2.3.4. Transformador Auxiliar

Transformadores de Potencial: Os transformadores de potencial deverao ser monofasicos, isolacdo do
tipo seco, com resfriamento natural, completamente herméticos e proprios para instalagdo no interior de
quadros.

Obedecera aos requisitos das normas da ABNT NBR 6855, NBR 6820 e as caracteristicas da classe de
tensao de 15 kV, NBI 95 kV e tensao suportavel a frequéncia industrial de 34 kV.
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Tipo de ligagao fase — fase, relagdo de tensdo primaria de 13,8 kV e secundaria de 115 Vca, frequéncia
de 60 Hz, poténcia térmica minima de 400 VA e classe de exatiddo e carga nominal de 0,6P75.

A protecao incorporada no lado primario (por fase de cada transformador de potencial) sera através de
fusiveis tipo "HH" de alta capacidade de ruptura.

3.2.3.5. Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser de altissima confiabilidade, tipo “plug in”, em caixas fechadas a prova de
poeira e umidade, de alta qualidade, robustos, para suportar teste de vida mecénica de, no minimo, 30
milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de tensdo e com
“led” indicador de estado.

Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as fungdes definidas no diagrama funcional,
incluindo as reservas. Suas bobinas deverdo ser projetadas para a condicdo permanentemente
energizada. Tensdo nominal da bobina de 125 Vcc (+8% a -15%).

3.2.4. Filosofia de Protecao

A protecdo do sistema elétrico, além de garantir a seguranga dos equipamentos, dos usuérios e dos
operadores, devera assegurar perfeita seletividade em caso de defeito, restringindo o mesmo ao circuito,
equipamento ou barramento com defeito.

Para isso, este fornecimento incluira todo o sistema de protecdo, os estudos de coordenacgéo,
seletividade e escolha dos fusiveis.

3.2.5. Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

Voltimetro (V): Fabricante, Tipo e Classe de precisdo; Amperimetro (A): Fabricante, Tipo e Classe de
precisdo; Chave Seletora para Voltimetro: Fabricante e Tipo; Chave Seletora para Amperimetro:
Fabricante e Tipo; Bloco de Teste: Fabricante e Tipo; Bornes: Fabricante e Tipo; Transformador de
Potencial: Fabricante, poténcia e Tipo; Relés Auxiliares: Fabricante e Tipo; Sinaleiros e botoeiras:
Furacao, Fabricante e Tipo; Fusiveis: Fabricante e Tipo; Relé de Sobrecarga: Fabricante e Tipo; Relé de
Tempo: Fabricante e Tipo; Chaves de Comando: Fabricante e Tipo; Chave Seccionadora: Fabricante,
corrente (A) e Tipo; Termostato: Tipo e Faixa de ajuste; Resistor de Desumidificacdo: Tipo, Tenséo
nominal (V) e Poténcia (W); Para-raios: Fabricante, tenséo (V), corrente (A) e Tipo; Quadros: Fabricante,
capacidade dos barramentos (A) e dimensdes (altura, largura e profundidade, em mm).

3.2.6. Documentacgao Técnica

Devera ser entregue pela Contratada a CPTM as seguintes documentagdes basicas: catalogos e
desenhos dos fabricantes com as caracteristicas técnicas do quadro e de todos os equipamentos
internos; desenhos construtivos (plantas, cortes, vistas external/interna e detalhes) dimensionais do
quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos de contorno, com dimensdes gerais e pesos;
desenhos de instalacdo com indicacdo dos esforgcos e demais dados que permitam detalhamento das
fundacgbes e da instalagdo do quadro; desenhos de montagem mostrando a localizagdo dos diversos
dispositivos, acessorios e dos dutos de condutores no interior do quadro, com detalhes de isolamento
elétrico entre terminais e barramentos e das demais partes componentes; diagramas unifilares, trifilares
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3.2.7.

e funcionais completos, mostrando claramente as liga¢des interna de todos os dispositivos entre si e os
pontos para ligagdo com equipamentos externos; procedimento de inspecéo e testes de fabrica e de
aceitagao em campo; manual de operagao e manutengao da cabine e seus equipamentos principais; lista
de materiais; lista régua bornes; lista de plaquetas; folha de dados; lista de sobressalentes de materiais e

equipamentos; porta documentos.

Lista de Materiais

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a estacgéo,
conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das Especificagdes

Técnicas e condigdes de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

DESCRIGAO
(Quadro de Seccionamento do Alimentador do Transformador - QSAT -
13,8 kV)

Un

Quantidade

Chave seccionadora tripolar, com carga, classe 15 kV, acionamento simultaneo
nas trés fases, com contatos de aterramentos das laminas, laminas duplas,
corrente nominal 400 A, NBI 95 kV, porta fusiveis e fusiveis limitadores de
corrente tipo HH nas trés fases com disparador de atuagao, corrente nominal
conforme unifilar, com os seguintes acessorios: manopla e vara de
acionamento, intertravamento mecanico "Kirk" e contatos auxiliares minimos de
2NA+2NF+1 contato impulso.

pe

01

Para-raios de distribuicao, tipo valvula, corpo polimérico, tensdo nominal 12 kV,
corrente de descarga 10 kA, neutro aterrado e disparador automatico.

p¢

03

Indicador e relé de temperatura do transformador, alimentagédo em 115 Vca.

Obs. Componente podera ser fornecido como acessorio do transformador de
poténcia.

pe

01

Transformador de potencial, encapsulado em epodxi, classe 15 kV, poténcia
térmica 400 VA, relacao de transformacao 13.800-115Vca e classe de exatidao
0,6P75.

pe

02

Fusivel tipo HH, classe 15 kV, corrente nominal 0,5 A e respectiva base,
acoplado aos TPs.

pe

04

Voltimetro 0-15.000 V, 96 mm x 96 mm.

pe

01

Resisténcia aletada/blindada de desumidificagdo, com termostato ajustavel
0-120 °C, 220 V.

pe

01

Barramentos, isoladores, comutadores, sinalizadores, fiagdo, fusiveis de BT,
reles auxiliares, régua de bornes, terminais, conectores, placas de adverténcia
e de identificacdo, suportes, fixagdes, aterramentos, tomada, iluminagao interna

e outros materiais complementares ou de consumo.

Cj

01
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4. TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR) - 13.800-220/127 V

41.

41.1.

41.2.

41.3.

41.4.

4.1.5.

4.1.6.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagbes técnicas para o fornecimento do transformador de poténcia (TR) a
seco, de relagéo de tensdo 13.800-220/127 V, para o Sistema de Alimentagao Elétrica da Estagéo.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento “Requisitos Gerais de Fornecimento
AV6685-8" e atender principalmente a norma NBR 10295 / 2011 conforme as ultimas edi¢des.

O transformador de poténcia da estagdo, moldada em resina sélida sob vacuo, seco, devera ser
compacto, seguro, confiavel e ecoldgico, reunindo as vantagens como segue:

. Simplicidade de instalagao civil e ocupagao reduzida de espaco;

o Possuir vida longa, ser isento de manutengao e baixo custo operacional;

. Caracteristicas de dificil combustao, auto extinguivel e ndo produzir gases téxicos;
° Insensivel a umidade ambiental;

3 Suportar sobrecargas e resisténcia elevada a curto-circuito.

Meio Isolante: O transformador de poténcia sera do tipo a seco, com os enrolamentos encapsulados em
isolagao sélida.

Processo de Resfriamento: Ventilagdo Natural (AN)

Meio Refrigerante: Ar

Condicdes de Servicos e Instalagao: instalacdo interna, altitude inferior a 1.000 m, temperatura do meio
ambiente maxima 40 °C e média de 30 °C, em periodo de 24 h.

A area de instalagcdo do transformador de poténcia, apesar de possuir involucro de protecao, devera ser
isolado por fechamento metalico, tipo tela, porta de acesso ao recinto com dobradigas e fechadura (com
trinco) e o local devidamente sinalizado com plaquetas de alerta com os seguintes dizeres: “Perigo de
Morte — Alta Tensao” e os simbolos indicativos desse perigo.

A instalacao do transformador de poténcia devera obedecer ao projeto executivo das salas técnicas para
média tensdo, do escopo das obras civis.

Limites de Elevagao de Temperatura: O transformador de poténcia devera ser dimensionado para
funcionar com poténcia nominal em servigo continuo, sem ultrapassar os limites de temperatura,
referentes aos materiais isolantes da classe térmica "B" (130 °C). Entretanto, os materiais isolantes
usados (inclusive o verniz dos condutores) deverao ter isolagao classe "F" (155 °C).

Construgdo e Funcionamento: O transformador de poténcia devera ter construgdo robusta, levando-se
em consideragao as exigéncias de instalagédo e colocagdo em servigo. Tera o centro de gravidade tal que
Ihe confira um bom grau de estabilidade, até uma inclinacdo da base em relagdo ao plano horizontal de
15 graus. O transformador de poténcia devera ser dimensionado para resistir, sem sofrer danos, aos
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41.7.

4.1.38.

41.9.

4.2.

esforgcos mecénicos e elétricos ocasionados por curtos-circuitos externos, conforme estabelecido nas
normas.

Deverao ser capazes de suportar os efeitos das sobrecorrentes, resultantes de curtos-circuitos nos
terminais de qualquer um dos seus enrolamentos, com tensao e frequéncia nominal mantida constante
no terminal do outro enrolamento durante um tempo de 2 segundos, com lcc = 25.In. O funcionamento
do transformador de poténcia devera ser silencioso e isento de vibragbes excessivas, quaisquer que
sejam as condigbes de carga.

O nivel de ruido do transformador de poténcia devera estar em acordo com a norma NBR 7277. Todas
as partes iguais deverdo ser intercambiaveis. A Contratada devera garantir através de realizagdo de
ensaio a inexisténcia de descargas parciais internas.

Ciclo de Carga: O transformador de poténcia devera suportar picos de carga diarios, sem prejuizo da
vida util, conforme indicado na tabela 92-01-250 C, do apéndice C-57.92, das Normas ANSI/IEEE.

Comutador de Derivagbes sem Tensdo: O transformador de poténcia devera ser equipado com
comutador de derivagbes sem tensdao com quatro derivagdes, além da nominal, no enrolamento primario.

Protecdo Térmica: O transformador de poténcia devera ser fornecido com sensores térmicos em cada
enrolamento e dispositivo supervisor/indicador de temperatura, eletronico, reconhecidamente de boa
qualidade e que mostre fielmente a temperatura do ponto mais quente dos enrolamentos, do tipo
mostrador, com 3 (trés) contatos "NA", independentes para desligamento, alarme e falha/defeito do relé
ou sensor em curto ou aberto.

O alarme de temperatura do transformador de poténcia em dois estagios vai a UTR via Cabine Blindada.
Os relés e os indicadores de temperatura deverao ser fornecidos separadamente para serem instalados
a montante (em local externo ao transformador), na Cabine Blindada de 13,8 kV (CEM ou QSAT).

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

O transformador de poténcia devera ser projetado, construido e ensaiado de acordo com as prescrigdes
da NBR 10295 e NBR 5380 das Normas ABNT. O transformador de poténcia devera ser do tipo a seco,
com resfriamento a ar natural (AN), trifasico e com as seguintes caracteristicas:

a) Poténcia nominal: 500 kVA (VALOR DA POTENCIA E ORIENTATIVO. A CONTRATADA
DEVERA CONFIRMAR A POTENCIA DO TRANSFORMADOR, CONFORME CALCULO DE
CARSGAS ELETRICAS - PROJETO EXECUTIVO).

b) Tensdo nominal no enrolamento primério:13.8/13.2/12.6/12.0/11.4 kV

c) Tens&o nominal no enrolamento secundario: 220/127 V

d) Nivel de tenséo de isolamento pleno (eficaz): 15 kV

e) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico: 95 kV

f) Tensao suportavel, nominal a 60 Hz, durante um minuto (eficaz)- primario: 34 kV
g) Frequéncia nominal: 60 Hz

h) Grupo de Ligagao: 30 graus

e  Enrolamento primario: Tridngulo
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e Enrolamento secundario: Estrela, com neutro acessivel para ser aterrado.
i) Tensao de curto-circuito referente a poténcia nominal, 60 Hz, ligagdo13.8KV -220V a 115°C: 4,5 %

i) Nivel de ruido maximo: 60 dB

4.2.1. Nucleo: O nucleo do transformador devera ser construido com chapas de ago-silicio do tipo ANSI-M-5
laminadas a frio, de cristais orientados e baixas perdas. As chapas deverdo ser isentas de rebarbas,
impurezas e escorias apos seu corte nas dimensdes apropriadas.

O campo magnético devera distribuir-se uniformemente e simetricamente. Para isso, as chapas siliciosas
que formar&do o nucleo deverdo ser montadas convenientemente, de maneira a permitir, também, um
amplo e adequado resfriamento.

As estruturas de fixagdo do nucleo permitirdo o transporte seguro do transformador, sem que haja
afrouxamento do nucleo, e garantir uma elevada resisténcia mecanica em funcionamento normal e em
condig¢des de curto-circuito, reduzindo ao minimo as vibragdes.

Devera ser prevista a conexao rigida do nucleo (viga de ago) a terra, a fim de evitar o acumulo de cargas
eletrostaticas.

4.2.2. Enrolamentos: Deverdo ser construidos com material condutor de elevada pureza/condutividade e
convenientemente isolados, com material isolante de classe térmica "F" de caracteristicas adequadas, e
encapsulados solidamente.

A distribuicdo dos condutores e dos materiais isolantes devera ser tal que evite pontos fracos no isolante,
e de modo a proporcionar uma distribuigédo linear das sobretensdes a impulso, bem como de se ter uma
distribuicdo correta aos esforcos eletromecanicos axiais e radiais, em condi¢des de curto-circuito.

Os cilindros de encapsulamento dos enrolamentos deverao ser executados em resina a base de epoxi,
com calcos de esteatite ou material equivalente, para assegurar uma elevada robustez mecanica.

O conjunto nucleo e enrolamentos deverao ser fixados a caixa, de maneira a evitar deslizamento durante
o transporte e no funcionamento do transformador.

Deveréo ser previstos canais de ventilagao entre o nicleo e o enrolamento secundario, entre espiras do
enrolamento secundério e também entre este e o enrolamento primario.

4.2.3. Terminais de Saida dos Enrolamentos: Os terminais de saida dos enrolamentos primario e secundario (e
do neutro) do transformador deverdo ser devidamente identificados de acordo com as Normas ABNT,
acompanhados cada um de seu respectivo e adequado conector.

O tipo e a posicao dos terminais de ligagao serdo em fungao do lado de acesso e quantidade por fase
dos cabos alimentadores tanto no primario como no secundario, devidamente compatibilizados, sendo
que se os cabos acessarem por cima, os terminais serdo no lado superior do transformador e em caso
contrario, os terminais serdo no lado inferior, a fim de evitar problemas quanto as distdncias minimas de
isolagcao, cruzamentos e facilitar a fixagao dos cabos.

Quando pertinente, devera possuir meios de protegdo contra corrosdo pela conexdao de metais de
diferentes caracteristicas (terminais / conectores / barramentos), por exemplo, com utilizagdo de chapas
ou conectores bimetalicos, entre outras protecdes metalicas.
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4.2.4. Invdlucro de Protecdo: A parte ativa do transformador devera ser totalmente protegida de acesso direto

4.2.5.

4.2.6.

42.7.

4.3.

43.1.

4.3.2.

as parte vivas, abrigada no interior de um invélucro de protegdo metalico apropriado, fechado em todos
os lados, inclusive na parte inferior com chapa de acabamento, constituido por chapas de ago soldadas e
aparafusadas, provido de meios adequados de ventilagdo de ar natural e que assegurem a refrigeragao
conveniente do transformador de poténcia em quaisquer condi¢gdes de operagéo constantes nas normas,
sem ultrapassar os limites de temperatura prescritos nesta especificagao.

Devera atender aos requisitos definidos pelas normas da ABNT — NBRIEC 62271-200.

Para a fixagdo adequada dos cabos de energia, no lado interno ao invélucro, logo acima dos flanges,
deverao ser dispostos suportes metalicos e abragadeiras isoladas.

O grau de protegéo, no minimo, do involucro devera ser IP21, de acordo com a NBR IEC 60529.

O invélucro de protecdo devera ter dois terminais para aterramento, acompanhados de conector
apropriado para ligagio a cabo de cobre nu com segéo de 50 mm?a 95 mm?2.

Os materiais para fixagcdo (parafusos, porcas, arruelas e ferragens similares), salvo quando
especificados de outro modo, deverao ser cadmiados.

No lado externo ao invélucro, devera ser fixada plaqueta de seguranga tipo caveira com os seguintes
dizeres: “Perigo de morte — risco de choque elétrico”.

Dispositivo de Deslocamento e acessorios: O transformador de poténcia devera estar acompanhado de
adequados dispositivos, incorporados ao involucro de prote¢do, como apoios para macaco, base para
tracionamento e rodas (desmontaveis) biorientaveis com bloqueio, 2 (dois) dispositivos de aterramento,
caixa com blocos terminais para ligagdo dos cabos de controle no lado da baixa tensdo e meios para
icamento ou suspensao da parte ativa como algas ou olhais.

Placa de Caracteristicas: A placa de caracteristicas do transformador de poténcia devera ser de aco
inox, com os dizeres e esquema gravados de forma indelével, de acordo com as prescricbes NBR
10295/2011, da Norma ABNT.

Tratamento e Pintura: Os processos referentes ao tratamento, pintura e materiais deverao obedecer as
prescricdes constantes do documento “Requisitos Gerais de Fornecimento - AV6685-8”.

Documentacgao Especifica — Transformador de Poténcia

Na aprovagéo: Desenhos de dimensdes externas do transformador, contendo no minimo os seguintes
dados (pesos da parte ativa total e cotas importantes, detalhes importantes e acessoérios, lista de
materiais, desenho da placa de caracteristicas e catalogos ou folhetos dos principais acessorios).

No Fornecimento: Desenhos dimensionais do transformador, com indicagdes de cotas gerais, detalhes,
acessorios, lista completa de materiais, pesos da parte ativa e total; Desenhos detalhados das partes
importantes, em complementacdo ao desenho geral dimensional; Desenho da placa de caracteristicas,
identificando o transformador, com as informagbes minimas prescritas pela NBR 10295/2011 das
Normas ABNT; Manuais de instalagao, operagado e manutengao; Procedimentos de inspecgao e testes em
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4.3.3.

fabrica e aceitagdo em campo; Documentos que, a critério da CPTM, forem julgados necessérios para
uma melhor avaliagdo de equipamentos e materiais, bem como do transformador propriamente ditos;
Relatério dos ensaios contendo as folhas de testes completos, realizados em cada transformador de
poténcia.

Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

Dados Informativos: Fabricante, tipo, local de fabricagdo, normas adotadas, peso, dimensoes, oficina
mais préoxima para reparo, materiais utilizados, e outros dados considerados importantes para a
operagao e manutencao dos equipamentos/componentes (transformador, conectores, entre outros).

Dados Orientativos: Componente 6hmica e indutiva da tensdo de curto-circuito, perdas em vazio e
corrente de excitagdo, suportabilidade, perdas em curto-circuito, regulagdo do transformador e
rendimentos do transformador (todos os dados referidos a poténcia nominal, 60 Hz e 115 °C).

Dados Garantidos: Perdas em vazio e corrente de excitagéo referida a poténcia nominal, 100% de
inducdo nominal, 60 Hz e a 115 °C, Perdas totais (Pfe + Pc) e tensao de curto-circuito referida a poténcia
nominal, ligagdo 220 V e a 115 °C, nivel de ruido, com indugcdo de 100% (dB) e inexisténcia de
descargas parciais internas.
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5. QUADRO GERAL DE DISTRIBUIGAO (QGD) - 220/127 V

5.1.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento do Quadro Geral de Distribuicdo
(QGD) para o Sistema de Alimentacao Elétrica da Estagao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento “Requisitos Gerais de Fornecimento
AV6685-8" e satisfazer principalmente as ultimas prescricdes da NBRIEC 60439.

Na estagao, deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e equipamentos,
todos os acessoérios de suporte e de fixacao, inclusive os chumbadores a serem embutidos no concreto
das obras civis e todos os dispositivos, equipamentos e conjuntos, inclusive os conectores de entrada e
saida - tipo alta pressdo - dos cabos e os bornes terminais para as ligagdes com circuitos externos,
conforme indicados e descritos nestas especificagdes.

O quadro devera ser de construgdo adequada, tipo autoportante, para instalagdo abrigada,
completamente fechada em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapa metalica, e inferior
com chapa metalica ou isolante de acabamento com o mesmo grau de protecdo especificado, exceto
nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspegéo. Para a fixagdo adequada dos cabos de energia, logo
acima dos flanges, deverao ser dispostos suportes metalicos e abragadeiras isoladas.

O quadro devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o pessoal da
manutengdo. Todas as partes vivas deverdo ficar completamente protegidas por chapas metalicas, de
modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

O quadro QGD devera ser subdividido em cubiculos, de compartimentos metalicos independentes e
completamente isolado um dos outros, cada um, dotado de portas contendo os equipamentos para cada
ramal de alimentagao.

As aberturas de ventilagdo deverao ser protegidas por grades metdlicas a prova de corroséo (tela
inoxidavel), contra poeira e eficientes para protecdo dos equipamentos contra a entrada de insetos e
roedores (manter o mesmo grau de prote¢ao especificado).

Os dispositivos secundarios de comando, controle, medigao, sinalizagéo, alarme e sua fiacdo deverao
ser instalados em compartimentos especificos, de chapas metalicas aterradas e isolados de todos os
equipamentos e dispositivos de forga.

Os disjuntores tipo seco (aberto) deverdo ser montados em um compartimento exclusivo e fechados por
chapas metalicas com portas dotadas de visores transparentes e as sinalizagbes especificas do
disjuntor.

O compartimento especifico destinado a instalagdo da chave seccionadora (tipo fixa) devera possuir,
além da instalacdo adequada do punho ou manopla rotativa com prolongador da chave na sua parte
frontal, um intertravamento mecanico e elétrico que impega a sua abertura quando o dispositivo de
manobra estiver fechado (ou com carga).

Os disjuntores em caixas moldadas deverado ser montados em gavetas extraiveis, sendo o acionamento
do disjuntor através de manopla rotativa, com prolongador, externamente ao compartimento. Devera
ainda ser previsto um sistema que impecga a retirada da gaveta quando o disjuntor estiver fechado. A
insergdo destas gavetas também devera ser possivel somente com o disjuntor em posigao
aberto.

As gavetas deverdo ser construidas com guias e roletes metalicos para garantir um encaixe adequado
ao quadro, nao permitindo folgas.
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Para permitir a correta localizagao fisica no quadro, cada gaveta extraivel devera possuir internamente
identificagbes (do cubiculo e do compartimento da gaveta) com plaquetas indeléveis tanto na parte fixa
como na parte movel.

Todos os equipamentos de manobra, como seccionadora rotativa e disjuntores (aberto e de caixa
moldada), entre outros eventuais, deverao ser previstos com dispositivos de bloqueio na posi¢cao aberto.
O dispositivo devera possibilitar o uso de chaves, cadeados ou outro tipo de trava, de modo a impedir
que o ramal seja alimentado de forma indevida quando em servigo de manutencgao.

O arranjo do QGD devera obedecer ao projeto executivo das salas técnicas para baixa tensao,
desenvolvido no escopo das obras civis.

O quadro devera ter compartimento especifico contendo protegdes individuais para tensdo 220 V (2F+T),
tipo minidisjuntores termomagnéticos fixos, para alimentar os circuitos auxiliares dos diversos quadros
autoportantes da estagdo, no que se refere basicamente as cargas previstas para resisténcias de
desumidificagéo e iluminacéo interna dos quadros.

Devera ser previsto um compartimento exclusivo com porta e visor transparente para instalagdo da
interface do Sistema Digital de Comando Controle e Aquisi¢cdo de Dados (SDCCAD).

Nesse compartimento devera ser fornecido e instalado um Sistema Digital de Comando, Controle e
Aquisicdo de Dados (SDCCAD) exclusivo e completo para o quadro QGD, como detalhado no item 6
desta Especificagao Técnica.

Toda a fiagcdo de interligagdo com o SDCCAD devera ser executada através de régua de bornes
instalada dentro deste compartimento.

As entradas e saidas dos cabos de alimentagdo de 220/127 V deverao ser feitas pela parte inferior e
posterior do quadro. Serao previstos conectores e todos os acessorios de fixagdo para os cabos de
entrada e saida do quadro. As entradas e saidas dos cabos de energia auxiliar e de controle serdo feitas,
também, pela parte inferior e posterior do quadro, que estardo providos de blocos terminais, prevendo-
se, cerca de 20 % de terminais de reserva. Nao devera ser ligado mais que um condutor em cada ponto
de ligacdo do borne. A definicdo do local de entrada e saida dos cabos devera ser consolidada na fase
de elaboragéo do projeto executivo - fabricagao.

As fiagdes para ligagdes internas e entre quadros deverao ser claramente identificadas com luvas/tubos
plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade, com as mesmas
designagdes dos bornes terminais.

Também, todas as inscrigdes de fiagdo deverdo corresponder aos respectivos diagramas construtivos e
de instalagao.

Esses cabos deverdo correr em canaletas ndo propagadoras de chama especialmente previstas para
este fim, ndo devendo ser colocados na mesma canaleta os cabos de for¢ga e de comando.

A ocupacdo na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com fiacdo devidamente acabada e com
comprimento adequado.

A execugao da fiacdo devera ser executada com cabos de cobre trancados, de sec¢do nao inferior a 1,5
mm?; para os circuitos no secundario de TCs, a sec¢do dos cabos n&o sera inferior a 4 mm?; para os
circuitos de alimentagdo em CC e CA, a segdo dos cabos ndo sera inferior a 4 mm?. A fiagdo para o
SDCCAD podera ser efetuada com cabos de cobre de segdo 1 mm?.

Para os circuitos de medig¢ao e protecao, desde os TCs até os dispositivos de controle, necessariamente,
todos os terminais de conexao dos cabos deverao ser do tipo olhal.

Os cabos, internamente ao quadro, deverao ter isolamento compativel com a tensdo de trabalho, de
material ndo propagador de chama, e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagcédo 70 °C,
conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.
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Para medicao, os valores de tensado e corrente nominal nos secundarios dos TPs e TCs serao de 115
Vca e 5 A, respectivamente. A tensao de alimentagao para servigos auxiliares — comando e controle - em
corrente continua sera de 125 Vcc (+8% a -15%).

Os cabos internos, a codificagdo das cores e as seg¢des dos condutores deverdo estar em conformidade
com as normas da ABNT.

Para a padronizacdo de cores de fiagbes interna de circuitos de BT e controle, devera ser aplicado o
seguinte codigo de cores:

. Preto:. ., circuito de transformador de potencial;

. Vermelho:.........oooovviiiiiccceeeeeee circuito de transformador de corrente;

. AZUI-eSCUIO:....cceee e circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........ccoooiii fases do circuito de corrente alternada;
) AZUI-Claro:......eeeieeeeeeee e circuito do neutro;

° 2] (o [ circuito de aterramento;

. Laranja:.....cceeeeiiiiieeeee circuitos opticos.

A fiacdo de comando, alarme e sinalizagao devera ser disponibilizada na régua geral de bornes terminais
(corrente nominal de 20 A), dotada de separadores e postes de travamento, para transmissao a distancia
(ligacdes externa) e separagdo de cubiculos (para efeito de transporte), clara e indelevelmente
identificadas, prevendo-se cerca de 20 % de terminais de reserva.

Os sinais de supervisdo remota deverdo ser levados até a régua geral de terminais para sua possivel
transmissao a distancia, via SDCCAD, até a UTR.

No quadro, e em todos os dispositivos nele montados, deverao possuir placas de identificagdes com as
mesmas designagdes dos desenhos, de modo a permitir facil identificagdo e manutencao.

As placas de identificacdes, de mesma designag¢ao dos desenhos, deverao ser de plastico ou acrilico, de
fundo na cor preta com legendas na cor branca, com aproximadamente 3,0 mm de espessura, fixadas
rigidamente por rebites plasticos. A gravagao sera em baixo relevo, em lingua portuguesa, apos a
aprovacgao dos arranjos do quadro e dizeres pela CPTM.

Deveréo ser fornecidas a parte 100 % (cem por cento) das placas de identificagdo adicionais,
complementadas com material de fixagdo e sem legendas.

O quadro também devera apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim
de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensées, as cores, as figuras e os dizeres destas
placas deverao ser submetidos a aprovacéo da CPTM.

A parte do comando, controle e supervisdo do Quadro, devera estar conforme “Sistema Digital de
Comando Controle e Aquisicdo de Dados" e obedecer aos critérios operacionais descritos no item 5.4.

As protegcbes dos circuitos para servigos auxiliares e comando/controle deverdo ser do tipo disjuntor
termomagnético, com 1 (um) contato auxiliar para monitoramento de protegdo atuada.

Devera ser previsto também um numero adequado de resisténcias aletadas de aquecimento, montadas
em bases isoladas, suficientes para eliminar a umidade e a sua condensagdo nos equipamentos
instalados, alimentados em tensao de 220 Vca, controlados por termostatos ajustaveis.

Cada cubiculo, na parte superior, devera conter sistema de iluminagdo em seu interior com lampadas
fluorescentes para tenséo 220 V, com reator eletrénico de partida rapida, AFP, controladas com chaves
fim de curso nas portas.

Os circuitos correspondentes deverao ser protegidos através de disjuntores termomagnéticos.

No compartimento do SDCCAD, devera ser prevista tomada de 127 V (F+N+T) de alimentagéo pelo
PDF, do “ICHE”, protegida por disjuntor termomagnético.
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Todas as partes iguais dos quadros deverdo ser intercambiaveis.

Como ferramenta especial, devera ser fornecido a parte um “carrinho” auxiliar adaptado para
deslocamento, facilitar a colocagéo e extragéo do disjuntor aberto ao nivel do compartimento do cubiculo
do QGD.

Devera ser dotado de rodeiros, dispositivos para acoplamento e travamento do disjuntor e possibilidade
de regulagem de altura, para utilizagdo da manutencgéao.

5.2. Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais
O quadro geral de distribuicdo (QGD) - 220/127 devera ser projetado, construido e ensaiado, de acordo
com as prescrigoes da Norma NBRIEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme as prescrigdes
das Normas ANSI-C37.20 e VDE-0660 nas suas edi¢gdes mais recentes:
o TensSE0 NOMINAL.......oiiiiiii e 220/127 V;
. Classe de isolamento:...........ooovvuiiiiiieie e 600 V;
. Frequéncia nominali............ooooiiiiiiiiiiiiiee e 60 Hz;
o Corrente nominal do barramento:...........cocccvieiiiiiie e 1.500 A;
. Nivel de isolamento nominal: tens&o suportavel a 60 Hz, 1 min............ 2.500 V;
o Corrente de curto-circuito simétrica (eficaz) (*):....cccoevviiieeeiiiiieee 30 kA;
. Tensao de COMANAO:.......uuuieiece e 125 Vcc.
(*) CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (Icc) A SER CONFIRMADO NO PROJETO EXECUTIVO
O quadro devera ser projetado para atender grau de protecao IP51, de acordo com a NBR IEC 60529.
As unidades ou gavetas assinaladas como reservas deverdo ser fornecidas completamente equipadas
no quadro.
O acesso as partes internas do quadro devera ser feito através de portas frontais e traseiras, com
abertura minima de 120°, com dobradica e trinco, de modo a permitir a manutengéo dos barramentos ou
eventual remogao dos componentes.
A técnica de fabricagido devera ser suficientemente apurada para se conseguir um perfeito alinhamento
entre as partes removiveis.
Devera ser prevista uma barra continua, de cobre eletrolitico, ao longo de cada conjunto, com segao
transversal minima de 160 mm?, para permitir o aterramento dos quadros.
Esta barra sera provida de conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos
de cobre nu de secgéo até 120 mm?2.

5.2.1. Estruturas Metalicas

Deverao ser do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e previstas para ampliagbes futuras. As bases
dos quadros deverao ser providas de perfis “U”, com furos adequados para chumbadores embutidos no
concreto.

Deverao ser construidos com perfis de ago de espessura minima 2,66 mm e fechadas com chapas de
ago de espessura minima 2 mm, assim como as paredes divisorias de cada compartimento ou de
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5.2.2.

5.2.3.

5.24.

quadros imediatamente adjacentes. As chapas de acgo nas portas dos quadros deverao ser de espessura
minima de 2 mm.

Barramentos

Os barramentos deverdo ser construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforgos eletrodindmicos decorrentes das
maximas correntes de curto-circuito especificadas. O barramento devera ser previsto para uma corrente
permanente de 1.500 A, com maxima elevagao de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C.

As juncdes deverao ser prateadas, bem como as jung¢des das extremidades previstas para acoplamento
de outros cubiculos.

Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e
derivagbes deverao ser eletricamente isoladas, para classe de tensdo 600 V, por um composto a base
de epoxi ou material termoretratil.

O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétricas e mecanicas comprovadamente
satisfatorias, devera ser ndo propagador de chamas, de baixa toxidade, de material anti-higroscépico,
resistente a formagédo de depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica, e adequado as
condi¢gdes ambientais da instalagdo. As emendas e derivagdes deverao apresentar o mesmo nivel de
isolamento de barramento.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cédigo de cores conforme recomendagdes da
Norma NBRIEC 60439 da ABNT, a saber:

. Fase L1 (R)iuuiiiiieiiieee e Azul-escuro;

. Fase L2 (S)ieiiiii i Branca;

. Fase L3 (T )i Violeta;

. NEULIO: . . Azul-Claro;

J TOITA e Verde/Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e Ls deverdo ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima
para baixo e de frente para tras.

No projeto e na construgdo, deverdo ser consideradas as contragbes e expansdes dos materiais
utilizados, devido as variagdes de temperatura, sejam estes condutores ou n&do da corrente elétrica.

Tratamento e Pintura

Deverao estar de acordo com as prescricbes constantes do documento “Requisitos Gerais de
Fornecimento — AV6685-8”.

Transporte

Para o transporte do quadro, a largura maxima devera ser de trés modulos ou 2.100 mm, com peso
maximo de 1.500 kgf, devendo possuir algas removiveis na parte superior para o seu icamento sem
provocar deformagdes em sua estrutura.
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5.3. Equipamentos Internos

5.3.1.

Disjuntores

5.3.1.1. Disjuntores Seco - Aberto

S0 os disjuntores correspondentes a entrada de energia (lado da concessionaria), a entrada do grupo
gerador diesel e ao acoplamento entre as barras do QGD. Deverao ser do tipo seco, aberto, extraivel,
previstos para montagem em compartimentos metalicos exclusivos do quadro.

Todos os disjuntores deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme prescricbes das Normas
NBRIEC 60947-2 da ABNT e nos pontos omissos conforme Normas ANSI-C.37.13 e C.37.16 , nas suas
edicbes mais recentes.

Os disjuntores deverdao ser do tipo extraivel, aberto, motorizado, montados sobre gavetas que

possibilitem sua movimentagao para qualquer uma das posi¢des “inserido”, “teste” e “extraido”.

Deverao ser isentos de vibragdes e de excessivo desgaste das partes moveis em qualquer condigao de
funcionamento e carga.

Os disjuntores deverao permitir facil acesso aos contatos principais, tanto para manutencdo como para
eventuais reparos.

A camara de extingdo devera ser dotada de dispositivos eficazes para rapida desionizacao e extingado de
arco.

O disjuntor devera ser dotado de um dispositivo para sinalizagdo de Extraido, Posicdo de Teste e
Inserido, interno ao disjuntor, garantindo assim a confiabilidade na sinalizagcdo e eventuais
intertravamentos necessarios.

Um sistema alternativo podera ser proposto detalhadamente para analise da CPTM. O compartimento
devera possuir basicamente as seguintes sinalizagdes, relativos ao disjuntor: Aberto, Fechado, Protegao
Atuada e Posigao de Teste.

A sinalizagao de posigao de teste deve funcionar da seguinte forma: durante a extragdo do disjuntor, a
sinalizagdo acende na “posi¢cao de teste” e durante a insercdo devera permanecer acesa até que o
disjuntor esteja totalmente inserido.

Sinalizagdes remotas: Aberto, Fechado e Extraido/Posicdo de teste. Extraido, esta sinalizagao sera
reconhecida associada a falta de sinalizagao aberto e fechado. Posicdo de Teste: esta sinalizagédo sera
reconhecida associada a presenca da sinalizagao aberto e fechado.

O disjuntor devera ser operado por mecanismo a mola (manobra a energia acumulada), sendo previsto o
carregamento da mola automaticamente por meio de motor e manualmente mediante alavanca ou
manivela.

As partes mecanicas do dispositivo de comando deverao operar seguramente, evitando afrouxamento ou
variagao por atrito, jogo ou corrosao.

Devera ser dotado de botoeiras de abertura e fechamento, indicagdo de mola carregada e descarregada,
posicao do disjuntor e contador de nimero de manobra.

A Contratada devera indicar as faixas de ajustes possiveis para os disjuntores (devera ser apresentado
pela contratada o calculo da seletividade do sistema elétrico para parametrizagao dos valores).
Dados de Projeto:

Os disjuntores deverao obedecer aos requisitos das Normas supra citadas e as seguintes
caracteristicas: Tensdo nominal maxima de operagdo 690 V, frequéncia nominal de 60 Hz, corrente
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nominal conforme item 5.6, tensdo de alimentagdo do motor de 125 Vcc (+8% a -15%) e corrente de
curto-circuito (nominal simétrica) de 40 kA.

Posicao dos Disjuntores:

Os disjuntores deverao se movimentar suavemente para qualquer das posicbes selecionadas, ser
dotado de dispositivo de autoalinhamento e autoacoplamento, e possuir um dispositivo de acoplamento
final através de manivela ou alavanca.

Posicédo Inserido: Nesta posicdo, os contatos principais e os auxiliares deverdo estar inseridos no
circuito.

Posicao de Teste: Nesta posicéo, os contatos principais deverao estar extraidos e os auxiliares inseridos
no circuito, permitindo o teste dos circuitos de comando.

Posicdo Extraido: Nesta posicdo, os contatos principais e os auxiliares deverao estar totalmente
extraidos.

Unidades de Controle de protegao digital e microprocessada: Deverdo apresentar as possibilidades de
ajuste de corrente do elemento de longa duracéo, ajuste de temporizacéo do elemento de longa duracéo,
ajuste de corrente do elemento de curta duragdo, ajuste de temporizacédo do elemento de curta duracéo
e ajuste de corrente do elemento instantaneo.

Devera ser imune as perturbagdes eletromagnéticas.

Contatos Auxiliares: Os disjuntores deverdo possuir contatos auxiliares em numero suficiente para
sinalizagao local e remota, para atender aos sistemas de intertravamento, automatismos e bloqueios
(sem a utilizagdo de relés auxiliares), a serem utilizados pela Contratada, e outros a serem definidos
oportunamente, na fase do projeto executivo.

Tensdo de Comando: Devera ser de tensédo 125 Vcc, sendo que nos limites a seguir especificados os
mecanismos de operagao deverao apresentar um funcionamento perfeito (bobinas e motores: 106 Vcc a
135 Vcc ou 0,85 Vn a 1,08 Vn).

Intertravamento: Os disjuntores de entradas e interligacdo possuirdo intertravamentos mecanicos através
de cabo de ago, de modo a impedir o paralelismo das fontes de alimentagdo de energia, entre a
Concessionaria e o Grupo Gerador de energia.

5.3.1.2. DISJUNTORES SECO, TIPO CAIXA MOLDADA

Deverdo possuir caracteristicas para o relé com elemento térmico ajustavel e magnético fixo, em caixa
moldada, tensdo nominal maxima de operagao 690 V, com capacidade de interrupcao de 30 kA, tensao
de 220 V.

Deverdo ser montados em gavetas extraiveis, com conexdo ao barramento por meio de “plug in”,
comando de acionamento e as sinalizagbes de aberto, fechado e protegéo atuada (local e remoto).

A gaveta devera ser intertravada com o disjuntor de modo que n&o possa ser extraida com o disjuntor na
posicao fechada.

A insergao destas gavetas também devera ser possivel somente com o disjuntor em posigao aberto.

Deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme norma da ABNT NBRIEC-60947 e VDE
0660, ou das normas internacionais da ANSI ou IEC aplicaveis.

Os disjuntores, previstos para instalagdo nas gavetas do quadro, deverdo possuir caracteristicas
construtivas padronizadas, ndo sofrer descontinuagdo de modelos e nem de fabricantes.

As manoplas de acionamentos (externamente aos disjuntores), tipo rotativas com prolongadores,
deverao possibilitar o uso de bloqueio mecanico na posi¢cao aberto, por meio de cadeados, lacres ou
outros dispositivos de travamento.
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5.3.2. Relé de Subtensao

Os relés de subtensdo deverdo ser do tipo eletrénico, trifasico, com ajustes de sequéncia de
fase/desequilibrio de tensdo e minima tensao; protegidas por uma caixa de plastico, perfeitamente
estanque a po.

Os relés deverao ser de tensdo nominal 115 V, frequéncia nominal 60 Hz e dispor de no minimo dois
contatos “NAF” (reversiveis).

5.3.3. Instrumentos Indicadores e Medidores
As medicbes em corrente alternada serdo alimentadas pelos secundarios dos transformadores de
potencial e de corrente.
Os valores nominais de tensdo e da corrente serdo de 115 V e de 5 A, respectivamente. A escala dos
instrumentos sera referida as grandezas primarias medidas.
Para o circuito de entrada pelo GGD, os instrumentos indicadores deverdo ser do tipo embutido,
convencionais, perfeitamente estanques ao p6 e dotados de vidros frontais. A escala dos instrumentos,
com ajuste de zero externo, sera escolhida de forma que a indicagdo do valor nominal de operagao se
encontre na faixa de 70 % a 80 % da escala.
Para os circuitos trifasicos deverdo ser empregados amperimetros e voltimetros, munidos de
comutadores de quatro posi¢cdes sendo trés para a leitura das trés fases e a quarta posi¢cao para a
exclusao do instrumento.
No caso da entrada de energia normal (lado da Concessionaria), o instrumento devera ser integrado, do
tipo microprocessado, multifuncdo e informagbes mostradas através de display de alta visibilidade,
tensao de alimentagao em 125 Vcc.
Deverao ser previstos blocos de testes para os circuitos de medicao e calibragdes.
Deverao ser previstos plugs de testes compativeis, nos circuitos de entrada de energia.
No minimo, na entrada da Concessionaria serdao medidos as informagdes de tensido V, corrente A,
demanda kW, consumo de energia kWh, reativo kVAr, fator de poténcia cos ¢ e harmdnicas, através de
instrumento tipo microprocessado, instalado na frente do quadro.
Todas as grandezas devem estar disponiveis no SDCCAD para encaminhamento das informagdes via
UTR e SCL. Na entrada pelo GGD serdo medidos pardmetros, no minimo, de corrente e tensao elétrica.
5.3.4. Transformadores para Instrumentos

5.3.4.1. Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverdo ser monofasicos, do tipo seco, com resfriamento natural,
completamente herméticos e previstos para instalagao no interior de quadros.

Deverao ser obedecidos os requisitos das Normas NBR 6821 e NBR 6856 e as caracteristicas de classe
de isolamento de 600 V, corrente primaria conforme lista de material, corrente secundaria nominal 5 A e
classe de exatiddo e carga nominal de 0,6C25.

Deverao ser previstos meios que permitam a colocag¢do do secundario dos TCs em curto-circuito quando
houver necessidade de retirada de sua carga (relés ou instrumentos).
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5.3.4.2. Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao ser monofasicos, do tipo seco, com resfriamento natural,
completamente hermético, previstos para instalagcao no interior dos quadros, com protecao por disjuntor
no lado primario, sendo este ultimo provido de contatos auxiliares para sinalizagao.

Deverao ser obedecidos os requisitos das Normas NBR 6820 e NBR 6855 e as caracteristicas de tenséo
primaria de 230 V, ligagdo primaria de fase-terra, classe de exatidao e carga nominal de 0,6P25, tensao
secundaria de 115 V e poténcia térmica minima de 400 VA.

5.3.5. Contatores
Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes e nao
soldaveis.
Deverao apresentar uma vida util de 10 milhdes de manobras e serem construidos conforme Normas
VDE-0660 e IEC-60947-4.1. Os contatos e bobinas deverdo ser facilmente substituiveis, sem a
necessidade de remogado do contator. Os contatores deverao operar livres de vibracdo e ruidos, na
condigao energizada.
Obedecer as caracteristicas de tensdo nominal de isolamento de 660 V, frequéncia nominal de 60 Hz,
corrente nominal conforme lista de material orientativo e/ou diagrama unifilar e tens&do nominal
(comando) da bobina de 125 Vcc (0,85 Vn a 1,1 Vn). Prever supressores de surtos de tensdes, com
indicagao de estado.

5.3.6. Relés Auxiliares
Deverao ser de altissima confiabilidade, visto que sdo de importancia vital para o sistema elétrico.
Deverao ser do tipo “plug-in”, de alta qualidade, fornecidos em caixas totalmente fechadas a prova de
poeira € umidade, presos a base através de parafusos, para suportar teste de vida mecénica de, no
minimo, 30 milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de
tensdes e com “leds” indicadores de estado. Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as
funcdes definidas no diagrama funcional, incluindo as reservas.
Suas bobinas deverao ser projetadas para operagéo e condigcdo permanentemente energizadas. Tensao
nominal da bobina de 125 Vcc (+8% a -15%).

5.3.7. Botoeiras, Chaves e Sinalizadores

Serao para furagdo @ 22,5 mm, coloridos conforme a sua fungao, possuindo pelo menos um contato de
reserva para possiveis ampliagdes.

Os botdes de comando deverao ser proprios para uso em circuitos de tensdo maxima de trabalho de 600
Vca, frequéncia de operacao 60 Hz, de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milhdo) de operagdes
com corrente e tensdes nominais, e ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica
minima de 5 A continuamente, sem exceder a temperatura de 30 °C acima da temperatura ambiente.

Devera possuir grau de protecao IP40.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

. Vermelno:... ..o desligar ou parada de emergéncia;
. AT =T o [P ligar;
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) AMArelO:. .. e rearme;
. AZUL e reset;
) Preto:. e, teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverao ser para tensao maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecanica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacgdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A.

A capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 60 W em circuito indutivo de relagédo L/R

<40 ms e alimentado em tensdo de 125 Vcc.

As chaves serdo do tipo para fixagao frontal (pelo topo) e grau de protegdo minimo IP40 (ABNT).

Os espelhos das chaves deverdo ser quadrados, contendo as denominagdes (inscricdes ou dizeres)

previamente aprovadas pela CPTM.

Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverao possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por cdmara

ou estagio.

No quadro, as chaves rotativas de comando (disjuntores e selecdo manual/automatico) serao
pulsador, com retorno automatico central.

do tipo

Para teste dos sinalizadores luminosos, devera ser prevista comutadora de trés posigbes tipo

“teste/@/estado”.

Os sinalizadores, com cores compativeis a cada fungéo, deverao possuir [Ampadas de estado sdlido, tipo
diodo “led”, alto brilho, com base BA9s, de vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibracéo

mecanica e tensao de 125 Vcc.

As lampadas deverao possuir meios adequados para protegao contra queimas indevidas.

Os sinalizadores luminosos deverdo ser relacionados em fungdo dos estados dos equipamentos

conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelna: ... equipamento ligado;

. [T =] o [ equipamento desligado;

. Amarela:.........co i condigao anormal;

) ST =T g [or= F informacodes diversas;

. AZUL e requer a agao do operador;

. BranCa:......ooo i protecdes atuadas, bloqueios.

5.3.8. SECCIONADORA ROTATIVA

Do tipo manual, frontal, instalagdo em compartimento especifico dos quadros, operagdo sob carga,
manopla rotativa com prolongador acionavel externamente ao compartimento, travamento na porta e
previsdo de uso de cadeado (podera ser operada somente com a porta fechada ou abrir a porta do
compartimento somente com a chave na posi¢cao aberta), tensdo de isolamento 600 V, 60 Hz, contatos

auxiliares no minimo 2NA+2NF, corrente nominal 800 A, capacidade de curto-circuito 30 kKA.

Os contatos, do tipo alta pressdo, deverdo ser projetados para suportar os efeitos térmicos e
eletrodindmicos decorrentes das correntes de curto-circuito a que estara sujeito. Obedecer aos requisitos

da Norma NBR 5381.

5.3.9. Sistema Digital de Comando, Controle e Aquisi¢do de Dados (SDCCAD)
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5.4.

5.4.1.

5.4.2.

Conforme especificado no item 6 desta Especificacdo Técnica.

Critérios Operacionais

Quadro QGD

O quadro QGD - 220/127 V sera alimentado através de um transformador de poténcia de relagao de
tenséo 13.800-220/127 V.

Devera possuir dois barramentos interligados através de um disjuntor de interligagéo (acoplamento). Em
condi¢gdes normais de operagdo, o quadro permanecera energizado, alimentado pelo transformador de
poténcia (lado da Concessionaria). Nesta condigdo o disjuntor de interligacdo (acoplamento) de barras
estara fechado.

No caso de falta de tensdo da Concessionaria no alimentador do quadro, devera ser comandada
automaticamente, a partida do grupo gerador diesel GGD e apdés um intervalo de tempo pré-
estabelecido, a abertura do disjuntor de entrada do quadro e do disjuntor de interligagdo de barras.

Apés o estabelecimento das condigbes nominais de operagédo do grupo gerador diesel, sera comandado
o fechamento do disjuntor geral do painel de comando do grupo gerador diesel, e, logo em seguida, o
fechamento do disjuntor do lado do GGD no quadro QGD, passando o quadro ser alimentado por este.

No caso de retorno da tensao no alimentador, devera ser comandado o retorno automatico a condi¢cao
normal. Devera ser previsto no sistema um intertravamento (mecanico e elétrico) entre os disjuntores de
entrada do quadro, de interligacdo de barras e de entrada para o grupo gerador diesel, de maneira a
impedir a energizagdo do quadro através das duas fontes simultaneamente.

Toda légica de funcionamento descrito devera ser executada pelo Sistema Digital de Comando Controle
e Aquisi¢do de Dados (SDCCAD).

(A Contratada devera solicitar junto a concessionaria de energia elétrica local a permissao ou nao
do religamento automatico do sistema elétrico da Estagao).

Modo de Operagao

5.4.21. Automatico

Toda légica funcional devera ser executada pelo SDCCAD, permanecendo como retaguarda os
intertravamentos e bloqueios de forma convencional.

5.4.2.2. Manual em Modo Local

Toda e qualquer operagéo devera ser executada no préprio Quadro, através das chaves de comando,
sendo que nesta condigdo, a légica de controle e intertravamentos deverdo ser desvinculados ou nao
dependentes do SDCCAD, ficando apenas de forma convencional.

Entretanto, todos os comandos, sinalizagbes e alarmes deverdo ser enviados para o sistema de
supervisao da estagao, independentemente da posicao da chave Local/Remoto. Nesta condigédo, o
Quadro ndo devera receber nenhum comando externo.

5.4.2.3. Manual em Modo Remoto
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5.4.3.

5.5.

5.5.1.

5.5.2.

Nesta posigcdo, os comandos para o Quadro serdao provenientes do sistema de supervisao da estagao,
portanto, além dos intertravamentos que deverdo ser mantidos na forma convencional, o SDCCAD
devera checar a consisténcia dos comandos recebidos antes de executa-los.

Deverao ainda ser previstos para o quadro, chave automatico/manual e chave local/remoto, e para os
disjuntores, chave liga-o-desliga (sem retengéo, com retorno central).

Sinalizagoes

No quadro: Estado dos disjuntores tipo aberto: ligado, desligado, protecdo atuada e posicao de teste;
Estado dos disjuntores caixa moldada: ligado, desligado e protecdo atuada; Estado das chaves
seccionadoras: fechado e aberto; Relé de subtensdo atuado (falta de tensdo da rede/diesel); GGD
presente; Disjuntor de protegdo dos TPs desarmado; Manual/automatico, local/remoto.

No SDCCAD: Todas as sinalizagbes referentes aos disjuntores abertos do QGD; Falta de tensdo na
entrada; falta de tensdo de comando; Manual/automatico e outras a serem definidas no projeto
executivo.

Comandos remotos para entrada no SDCCAD: Comando manual/automatico; Comando de todos os
disjuntores abertos a seco do QGD, comandos de redugao dos painéis de iluminagéo e outros a serem
definidos no projeto executivo.

Documentacgao Especifica para o QGD

Documentagao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentagdes: publicagdes ou desenhos com as
caracteristicas técnicas do quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos dimensionais do
quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos de contorno, com dimensbes gerais, pesos e
dimensbes para transporte; desenhos de instalagdo com indicagdo dos esforgcos e demais dados que
permitam detalhamento das fundagdes e da instalagdo do quadro e quaisquer equipamentos; desenhos
de montagem mostrando a localizacdo dos diversos dispositivos, acessorios e dos dutos de condutores
no interior do quadro, com detalhes de isolamento elétrico entre terminais e barramentos e das demais
partes componentes do quadro; diagramas elementares e de fiagdo completos (unifilar, ftrifilar e
funcionais), mostrando claramente as ligagdes internas de todos os dispositivos entre si e os pontos para
ligacdo com equipamentos externos; desenhos das plantas de identificagdo de todos os equipamentos;
instrugdo de inspecgao e testes de fabrica e aceitagdo em campo (procedimento); manual de instalagéo,
manutengdo e operacgao; folha de dados, lista de bornes; lista de plaquetas, lista de sobressalentes de
materiais e ferramentas especiais, lista detalhada de materiais utilizados;

Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

Voltimetro (V): Fabricante, Tipo e Classe de precisdo; Amperimetro (A): Fabricante, Tipo e Classe de
precisdo; medidor microprocessado (voltimetro - V, amperimetro - A, wattimetro - kW, medidor de
consumo - kWh, fator de poténcia - cos ¢, varimetro — kVAr e harménicas): Fabricante, Tipo e Classe de
precisdo; Chave Seletora para Voltimetro: Fabricante e Tipo; Chave Seletora para Amperimetro:
Fabricante e Tipo; Bloco de Teste: Fabricante e Tipo; Bornes: Fabricante e Tipo; Relé de Subtensao:
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Fabricante, Tipo, Tensdo nominal (V) e Precisdo de ajuste; Transformador de Potencial: Fabricante e
Tipo; Transformadores de Corrente: Fabricante e Tipo; Disjuntores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal
das bobinas (V), Numero de contatos auxiliares, tipo e Faixa de ajuste dos sensores (A), Capacidade de
interrupcdo dos contatos principais (A) e Capacidade de interrupgdo dos contatos auxiliares (A);
Contatores: Fabricante e Tipo; Relés Auxiliares: Fabricante e Tipo; Sinaleiros e botoeiras: Furagao,
Fabricante e Tipo; Fusiveis: Fabricante e Tipo; Relé de Sobrecarga: Fabricante e Tipo; Relé de Tempo:
Fabricante e Tipo; Chaves de Comando: Fabricante e Tipo; Chave Seccionadora: Fabricante e Tipo;
Termostato: Tipo e Faixa de ajuste; Resistor de Desumidificagdo: Tipo, Tensdo nominal (V) e Poténcia
(W); Quadros: Fabricante, capacidade dos barramentos (A), tipo de gavetas e dimensdes (altura, largura

e profundidade, em mm).

5.6. Tabela Quantitativa

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a
Estacdo. Demais componentes necessarios para atendimento das Especificacdes Técnicas e

condi¢des de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

DESCRIGCAO
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~ Un tdade
(QUADRO GERAL DE DISTRIBUICAO — QGD - 220/127 V) Q
Barramento trifasico + neutro + terra, corrente nominal 1.500 A, nivel de curto- | ¢j 02
circuito 30 kA, grau de protegao IP51, contendo os seguintes equipamentos:
disjuntor tipo aberto, trifasico, motorizado, tensdo maxima operagao 690 V, corrente | p¢ 03
nominal 1.250 A, e sensor microprocessado de 1.000A e 800 A (conforme unifilar),
extraivel, com bobina de abertura e fechamento.
Seccionadora rotativa tipo manual, frontal, instalagdo em compartimento especifico, | p¢ 01
operagao sob carga, tensdo de isolamento 600 V, 60 Hz, contatos auxiliares no
minimo 2NA+2NF, corrente nominal 800 A, capacidade de curto-circuito 30 kA.
disjuntor tripolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima | p¢ 01
operacao 690 V, Icc = 30 kA, corrente nominal de 200 A
disjuntor tripolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima | p¢ 04
operagéo 690 V, Icc = 30 kA corrente nominal de 160 A
disjuntor monopolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima | p¢ 01
operagéo 690 V, Icc = 30 kA, corrente nominal de 160 A
disjuntor monopolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima | p¢ 01
operagao 690 V, Icc = 30 KA, corrente nominal de 100 A
disjuntor tripolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima 02
operagao 690 V, Icc = 30 kA, corrente nominal de 125 A
disjuntor tripolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima | p¢ 01
operagao 690 V, Icc = 30 kA, corrente nominal de 100 A
disjuntor tripolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo nominal | p¢ 01
operagao até 690 V, lcc = 30 kA, corrente nominal de 90 A
disjuntor tripolar com relé termomagnético, em caixa moldada, tensdo maxima | p¢ 06
operagao 690 V, lcc = 30 kA, corrente nominal de 80 A
idem, porém corrente nominal de 70 A pc 02
idem, porém corrente nominal de 60 A pc 04
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(QUADRO GERAL DE SEST%TA%?(?AO — QGD — 220/127 V) Un | Qtdade
idem, porém corrente nominal de 50 A pc 11
idem, porém corrente nominal de 40 A pc 01
idem, porém corrente nominal de 30 A pc 05
idem, porém corrente nominal de 20 A pc 03
idem, porém corrente nominal de 16 A pc 01
transformador de potencial relagdo 230/N3 - 1153, classe de exatiddo 0,6P25, | pg 04
poténcia térmica 400 VA.
transformador de corrente, 1000/5 A, classe de exatiddo 0,6C25 pc 03
transformador de corrente, 400/5 A, classe de exatiddo 0,6C25 pc 03
bloco de teste para medigéo Cj 01
amperimetro tipo ferro-movel, 96x96 mm escala 0-400/800 A pc 01
voltimetro tipo ferro ou bobina mével, 96 m x 96 mm, escala 0-300 V. pc 01
relé de subtensao e desequilibrio de fase, eletrénico, trifasico. pc 02
Instrumento indicador e medidor, microprocessado e multifungéo. pc 01
Sistema Digital de Comando, Controle e Aquisicdo de Dados — SDCCAD (conforme | p¢ 01
item 6 desta ET)
Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do QGD, conforme as Projeto Executivo /
Cargas Elétricas (Memorial) da Estacao de Passageiros.
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6. SISTEMA DIGITAL DE COMANDO, CONTROLE E AQUISICAO DE DADOS (SDCCAD)

6.1.

6.2.

6.3.

Objetivo

Este item descreve as especificagbes técnicas para o fornecimento do Sistema Digital de Comando e
Controle e Aquisigao de Dados (SDCCAD) para o Sistema de Alimentagéo Elétrica das Estagdes.

Desempenhar as fungbes de comando, controle, légica operacional e aquisi¢gdo de dados principalmente
do Quadro Geral de Distribuicdo — QGD, Quadro de Distribuicdo de Bomba de Incéndio — QDBI e
Quadro do Sistema de Alimentagao e Controle de Bombas — SACB.

Faz parte do fornecimento e instalagdo, 1 (um) SDCCAD independente e exclusivo para QGD, 1 (um)
SDCCAD independente e exclusivo para o QDBI e 1 (um) SDCCAD independente e exclusivo para o
SACB.

O SDCCAD para o SACB e o SDCCAD para o QDBI serao instalados em coluna especificada no projeto
do SACB.

Devera ser interligada através de um canal serial com uma Unidade Terminal Remota (UTR),
responsavel pela comunicacdo com sistema de supervisdo da estagdo, via console da Sala de
Supervisdo Operacional - SSO da estagao e Centro de Controle Operacional - CCO.

Faz parte também do escopo deste fornecimento, o projeto de caminhamento de cabos, cablagem,
conectores e todos 0s acessorios necessarios entre a UTR e o SDCCAD e entre o SDCCAD e os demais
equipamentos, incluindo o software aplicativo e de comunicagdo para interligar essas unidades
envolvidas.

O canal de comunicagdo do SDCCAD com a UTR devera ter protocolo HDLC “High Level Data Link
Control”, ou outro a ser confirmado pela CPTM, canal de comunicagdo RS 485, conectividade com rede
ethernet, velocidade minima de 14.400 bps. O SDCCAD devera ser fornecido e instalado completo, com
todos acessorios, equipamentos, pecas sobressalentes, ferramentas, software, listagem de programas,
procedimentos, aparelhos especiais para manutengdo e materiais especificados no presente item, bem
como, 0s nao expressamente especificados, mas necessarios ao perfeito funcionamento do mesmo.

Normas

Devera ser projetado, construido e ensaiado de acordo com as prescricdes das normas aplicaveis da
ABNT. Na falta destas, deverdo ser consideradas as normas das seguintes associagdes: NEMA, IEC,
ANSI, IPECEA, ISA, EIA, DIN e IEEE.

Caracteristicas Funcionais

O SDCCAD com tecnologia digital ira substituir, no tocante ao controle local e ao comando ou
automatismo de acionamentos dos dispositivos auxiliares convencionais, como por exemplo, os relés
auxiliares e outros dispositivos eletromecanicos.

Entretanto, todos os bloqueios, intertravamentos e comando manual dos disjuntores deverdo ser
previstos de forma convencional por relés eletromecanicos e chaves de comando, com a supervisdo
através do SDCCAD.
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O SDCCAD devera realizar principalmente as seguintes fungdes:

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

6.3.8.

6.3.9.

6.3.10.

6.3.11.

Aquisicao de dados para supervisdo remota do QGD, QDBI e SACB;

Condensacao dos sinais de alarmes;

Ter capacidade para discretizacdo de amostragem de eventos de 10 milisegundos para fins de geracao
de historico de falhas, eventos e alarmes do sistema de baixa tensao, de forma sincronizada através de
pulsos de sincronismo provenientes da UTR;

Visualizar e imprimir todas as ocorréncias armazenadas nos controladores légicos programaveis;

Autodiagnéstico de defeitos no SDCCAD;

Execucao dos automatismos sistematicos de comando e acionamento dos equipamentos do QGD, QDBI
e SACB;

O SDCCAD do QGD deverda desempenhar fungdo de comando e controle, com facilidade como
temporizagao e programacao (liga/desliga), dos Painéis de Luz - PL's;

Nos quadros QDBI e SACB da estacao, devera haver um programa em seus “softwares” que manipule
os sinais emitidos pelos pressostatos ou fluxostatos e sensores de niveis instalados nos pocgos e
reservatérios de agua, determinando as condi¢des de funcionamento das bombas.

Para os SDCCADs instalados nos QDBI e SACB, deverado ser previstos cartdes I/O em quantidades
suficientes para evitar que sistemas diferentes de bombas compartilhem o mesmo cartao;

Sequéncia de manobras para ligar ou desligar disjuntores. O SDCCAD ira desempenhar as fungdes de
redundancia nos intertravamentos, e de sequenciamento automatica de manobras descritas no item
relativo aos “Critérios Operacionais” desta Especificagdo de Baixa Tensdo onde o SDCCAD for aplicavel;

Permitir a utilizacdo de temporizadores e/ou contatores sem a necessidade de incremento de software.

Observacgdes para o QGD:

. Se o disjuntor de entrada estiver em posi¢cao de teste, 0 mesmo devera ficar fora dos comandos
automaticos, e ndo deverao impedir a execugdo de manobras nos demais disjuntores.

. No caso de ocorréncia de atuacéo da protecdo de sobrecorrente e abertura do disjuntor, o mesmo
devera possuir sistema para impedir o fechamento involuntario do disjuntor ou disjuntores que
possam alimentar a barra com defeito.
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6.4. Acessorios
6.4.1. Devera ser fornecido um microcomputador portatil, do tipo “notebook”, padrdo PC, com todos os
acessorios de interligagéo e transporte, para ser conectado quando necessario ao SDCCAD.
Devera ser fornecido um software para ser usado no microcomputador portatil possibilitando as
seguintes fungdes locais: programagéao off-line do SDCCAD e armazenamento temporario na memoria
de todas as ocorréncias na area de abrangéncia da estagdo, nas ultimas 24 horas com registro
sequencial dos eventos com resolugao de tempo de 1 segundo, para histdrico e estatistica.
A Proponente devera apresentar na proposta técnica, para aprovagdo da CPTM, a folha de dados
contendo a configuragao atualizada do microcomputador de tal forma que confirme os requisitos técnicos
estabelecidos nesta especificagao e no “Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8.
Todos os “softwares” utilizados pela Contratada para operagcdo do SDCCAD, desde o sistema
operacional, BIOS e até os aplicativos, deverdo ser entregues na midia original, preferencialmente em
CD-ROM, com as respectivas licengas para utilizagdo da CPTM.
6.4.2. O SDCCAD tera um barramento serial com saida para conex&o ao microcomputador do padrdo PC. Os

niveis de centralizacdo de comando, controle e supervisdo do sistema, em ordem crescente de
centralizagao, sdo os seguintes: equipamento (posto local); SSO (posto remoto): UTR e CCO (posto
remoto).

Devera ser prevista uma chave seletora “local e remoto” nos quadros envolvidos, para impedir qualquer
comando dos postos remotos, quando as chaves estiverem na posigao “local”.

O gerenciamento dos comandos, levando em consideracdo a posi¢cdo das chaves seletoras “local /
remoto”, devera ser feito pelo SDCCAD, sendo que esta chave deve ser mecéanica, para garantia da
isolagao do quadro para manutengéo.

As sinalizagdes (sinais de posicionamento, alarme e analégicos) deveréo ser permanentes, ou seja, nao
sujeitas a selegao de nivel. Os alarmes previstos deverao estar nos seguintes niveis:

a) Alarmes individuais para cada causa visualizados nos respectivos Quadros;

b) Alarmes condensados para cada se¢do, ou componentes importantes do sistema, visualizados na
SSO e no CCO.

O SDCCAD devera ser constituido de forma que sejam satisfeitos todos os critérios operacionais
definidos nas especificagées de cada quadro, onde aplicado. Todo comando ou mudanca de estado de
equipamentos devera ser verificado quanto a consisténcia do recebimento ou da ordem de acionamento,
a fim de evitar comandos ou sinalizagdes devidos a sinais espurios, onde for vital a seguranca do
sistema.

Para o recebimento de sinais, devera existir um programa que verifique a permanéncia do sinal na
entrada de modo a rejeitar os sinais espurios.

Para o acionamento de um equipamento vital devera existir um circuito de redundancia, do tipo “check
before operating”, onde o equipamento é acionado apés a verificagao interna redundante por software.
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6.5. Descrigao Interna do SDCCAD
6.5.1. Generalidades
A unidade basica do SDCCAD devera ter construgdo modular, intercambiavel e ser flexivel para abrigar
varios modulos, entre eles: processador, fonte principal de alimentagéo, cartbes de entrada e saida
digitais, cartdes de comunicagdo com o processador e fontes auxiliares.
O sistema geral devera ser composto de 3 (trés) unidades basicas independentes, para serem alojadas
dentro do QGD, QDBI e SACB.
Os painéis e quadros de Baixa Tensao permanecerdao com a sinalizagdo convencional a nivel local
(botoeiras, chaves, lampadas e anunciador de alarmes) e alojar a Unidade Digital Basica de Comando,
Controle e Aquisicdo de Dados, ficando a Contratada de escolher o melhor local a ser instalado dentro
do painel, e todas as prote¢des necessarias para evitar interferéncia que o local possa oferecer.
Os cartdes ou moédulos do SDCCAD, com caracteristicas de troca a quente, deverdo ser protegidos
contra 0 ambiente externo, terdo todas as partes condutoras de encaixes (contatos e bornes) revestidos
em ouro e irao possuir indicacao visual para diagnéstico de falhas.
O SDCCAD devera ser instalado em compartimento exclusivo com porta dotada de visor transparente de
policarbonato para visualizagdo do equipamento.
No compartimento do SDCCAD, todos os dispositivos neles montados (processadores, fontes, médulos,
pontos indicadores, etc.) deverdo possuir etiquetas de identificacdo indeléveis, de modo a permitir facil
identificagcdo e manutencao rapida. As ligagcées dos dispositivos, interna e externamente, deverédo ser
realizadas por meio de fiacdes e bornes terminais, clara e igualmente identificadas, a fim de eliminar a
possibilidade de erro quando na ligagéo na fabrica e no campo.
Visando a integridade dos pontos dos médulos E/S, especialmente quando alimentando cargas indutivas
ou devido a problemas de descargas atmosféricas, os circuitos suscetiveis a fendbmenos externos (como
circulagdo de correntes espurias e surtos de tensdo), deverdo ser protegidos com dispositivos
bloqueadores adequados.
6.5.2. Processador

O processador devera ter alta velocidade e capacidade de memdéria de dados para o usuario suficiente
para desempenhar as suas fungdes. Todos os programas deveréo ser gravados em memoaria nao volatil,
do tipo EPROM ou FLASH EPROM, de maneira a ndo serem afetados pela falta de tensdo em sua
alimentacao auxiliar. Todos os controladores deverdo ser adequados para instalacao ferroviaria, sem ar
condicionado (ambiente do tipo industrial pesado).

Todos os circuitos deverdo ser protegidos contra ruidos elétricos, magnéticos e interferéncias de alta
frequéncia. Na falta de alimentacdo do SDCCAD ou quando ocorrer qualquer defeito interno no
processador, todas as saidas de controle deveréo ficar desenergizadas ou permanecerdo em seu ultimo
estado, ou em configuragdo que permita a operagao do quadro, em manual.

Na parte frontal do processador devera existir, pelo menos, as seguintes indicagdes: Indicagdo sobre o
processador: indica se o processador esta energizado e se os niveis de tensdo de operagdo estdo
corretos; Indicacédo de supervisdo dos cartdes: indica se o processador esta atualizando os estados dos
cartbes de entrada / saida; Indicagdo de bateria de retaguarda “fraca”. Capacidade de selegdo, no
modulo processador, para programagao off-line do aplicativo em linguagem de alto nivel e acesso a
memoria através de equipamento de programagéo externa com capacidade para monitoragédo (on-line),
simulagao e reprogramacéo (off-line) das linhas dos programas.
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Estas possibilidades, por razdes de seguranga, terdo dispositivo de protecdo para torna-las inacessiveis
ao pessoal nao autorizado.

O SDCCAD devera ter condicdo de receber os seguintes equipamentos: Impressora de caracteres
através do computador pessoal (PC); Interface de computador (IHM local) de modo que permita leitura
de todas as entradas e saidas, todos os registros e programas, incluindo suas atualizagbes, através de
comandos por teclado e monitoragdo por monitor de video, possibilitando, também, a fungdo de
autodiagnostico de defeitos dos proprios cartdes ou modulos das unidades através de um software de
diagnéstico; Interface para painéis convencionais com botoeiras, ldmpadas e anunciadores ou monitores
de dados eletronicos; Unidade de programacgéo portatil, que utilize uma linguagem facil de alto nivel para
o aplicativo, e que possa ser operado por um elemento de nivel técnico; Tabela de dados configuraveis
conforme as necessidades do cliente, permitindo a utilizagdo de temporizadores ou contadores sem a
necessidade de implementagdo por hardware; A linguagem de programac¢do do software aplicativo
devera ser simples e de alto nivel, de modo que sua manipulacdo n&o exija conhecimentos de
programacao de computadores.

A linguagem podera ser do tipo “ladder” (diagrama de contatos) ou STEPS (lista de instrugdes logicas)
para a logica dos automatismos de comando e controle. Para a manipulagdo das quantidades
analdgicas, a linguagem de alto nivel possibilitara o uso de quaisquer algoritmos numeéricos; Possibilitar
programar “timer” com pontos de 0,01 ou 1 segundo, sem limite de tempo; Possibilitar o uso de contatos
de retengédo (LATCHES) para assegurar uma informacao apds a falta de energia de modo que a saida
nao seja alterada no caso de falta de energia no processador.

6.5.3. Fonte de Energia

A fonte de energia devera possuir caracteristicas minimas, como: Alimentagdo (entrada) em tensao
continua de 125 Vcc (+8% a -15%) protegida para corrente e tens&o anormal, diagndsticos e indicagdes
por meio de leds, e ser do tipo chaveada de alto desempenho.

O cartao fonte devera ser capaz de alimentar o processador, apds ocorrer defeito na alimentagao,
durante um tempo suficiente para colocar todas as saidas no estado desenergizado ou em configuragcao
que permita a operagao do quadro do equipamento em manual e parar a operagdo sem perda do que
estava em andamento.

Todos os cabos necessarios para a ligacdo do cartdo fonte a Unidade de Comando e Aquisicdo de
Dados e demais cartdes deverdo ser apropriados com bornes tipo “plug-in” e sem emendas. Os bornes
para a ligacdo dos cabos deverdo ser bem identificados, com pinos orientados de modo a ndo permitir
ligacbes erradas. Os cartdes fonte de alimentagéo deveréo ter, pelo menos, a seguinte indicagéo: “LED”
ligada, quando acesa indica que a fonte esta fornecendo tenséo para os cartdes de entrada/saida e/ou
processador.

6.5.4. Bastidores e Fiagao Externa

Os bastidores deverdo ser padronizados, podendo receber qualquer tipo de cartdo (analdgico, digital,
entrada ou saida), prevendo-se cerca de 20 % de reserva de espago futuro para modulos E/S. Estes
bastidores deverdo ter bornes apropriados para a ligagdo da fiagao externa, possibilitando instalagéo
facil e manutencdo rapida. Os bornes deverdo ter separacdes individuais, devidamente fixados e
travados, evitando que uma ligagéo possa interferir em outra adjacente.

Cada borne devera aceitar uma ligagdo de condutor de segdo 1,5 mm?. Devera ser prevista uma régua
de bornes, localizada no mesmo compartimento do SDCCAD para conexao de toda fiacdo externa. Cada
bastidor devera possibilitar compatibilidade de comunicagdo com o processador a uma distancia de
1.000 m (utilizando-se o médulo de distribuicdo remoto). Os cabos devem possuir blindagem e
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aterramento, onde for necessario, para imunidade contra os campos eletromagnéticos capazes de
induzir ruidos e comandos espurios.

6.5.5. Cartoes de Entrada Digital

Terao, no minimo, as seguintes caracteristicas: Isolamento por acoplador ético entre os sinais de entrada
€ 0s circuitos légicos internos.

Este isolamento devera ser independente para cada entrada; A tensao de alimentacio para as entradas
devera ser de 125 Vcc (+8% a -15%), conforme o equipamento; A entrada devera ser protegida contra
surtos de tensado e qualquer outra interferéncia elétrica externa; “LEDS” para indicar o estado (on/off) de
cada uma das entradas conectadas ao modulo; Remogéo e instalagao feitas de maneira facil e segura.

Prever cerca de 20 %, no minimo, de pontos de entradas digitais como reserva.

6.5.6. Cartoes de Entrada Analdégica

Devera possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas: Sinal de entrada em tensdo ou corrente
utilizada pelo transdutor do equipamento; Entradas isoladas galvanicamente entre si e o controlador;
Protecéo contra ruptura de fios.

Prever cerca de 20 %, no minimo, de pontos de entradas analégicas como reserva.

6.5.7. Cartoes de Saida Digital

Terdo, no minimo, as seguintes caracteristicas: Saidas independentes, sendo cada saida protegida por
fusivel de agdo rapida para controle de sobrecarga, curto-circuito ou sobretensdo; Nao sera admitido
intercalar relés auxiliares como multiplicador de contatos ou para aumentar a capacidade de condugéao
corrente nos contatos; Cada saida devera ser disparada através de um circuito eletrénico em estado
solido (Triac ou equivalente), sem utilizar pegas eletromecanicas (relés). Estes serdo aceitos pela CPTM
no caso de nao existir possibilidade para o emprego de componentes de estado sélido; “LEDS” para
indicar a queima de algum dos fusiveis; Proteger o processador contra surtos de tensao e qualquer outra
interferéncia de fiacdo externa. A tenséo de saida do cartdo devera ser de 125 Vcc (+8% a -15%). Prever
cerca de 20 %, no minimo, de pontos de saidas como reserva.

6.5.8. Software de Treinamento

Devera ser ofertado pela Contratada um software para treinamento com simulacdes de alarmes, atuagéo
de protegdes, manobras, etc., para serem simuladas via SDCCAD com objetivo de treinamento.

6.6. Descrigado e Quantificagado dos Sinais

Os sinais, resumidos e relacionados na tabela a seguir, de forma basica, que percorrerdo a rede do
sistema de comando, controle e supervisdo, deverdo ser dos seguintes tipos: posicionamento (ou
estado); comando; alarme; analdgicos (ou digitalizados). Os sinais de posicionamento, alarme e
analogicos fluem no sentido do equipamento ao posto operacional (UTR), e os sinais de comando fluem
dos postos operacionais (UTR) ao equipamento.
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52 Saidas - Liga Bomba consumo 1

- Desliga Bomba consumo 1
- Bomba consumo 1 em manutengéao

- Liga Bomba consumo 2
- Desliga Bomba consumo 2
- Bomba consumo 2 em manutencao

- PCL-C circuito aberto - bomba consumo 1
- PCL-C circuito aberto - bomba consumo 2

- Nivel max. res. elev. — nivel min. res. infer. — bomba cons.
1 n&o desligou

- Nivel max. res. elev. — nivel min. res. infer. — bomba cons.
2 néo desligou

- Nivel emergéncia atingido res. elevado

- Nivel emergéncia atingido res. inferior

- Nivel min. atingido res. inferior

- Nivel min. res. elev. Atingido — bomba cons. 1 ou 2 nao
ligou

- Extravazao reservatério inferior

- Falha partida geral

- Liga Bomba reuso 1
- Desliga Bomba reuso 1
- Bomba reuso 1 em manutengéao

- Liga Bomba reuso 2
- Desliga Bomba reuso 2
- Bomba reuso 2 em manutencgao

- PCL-R circuito aberto - bomba reuso 1
- PCL-R circuito aberto - bomba reuso 2

- Nivel max. res. elev. — nivel min. res. infer. — bomba reuso
1 n&o desligou

- Nivel max. res. elev. — nivel min. res. infer. — bomba reuso
2 néo desligou

- Nivel emergéncia atingido res. elevado

- Nivel emergéncia atingido res. inferior

- Nivel min. atingido res. inferior

- Nivel min. res. elev. Atingido — bomba reuso 1 ou 2 nao
ligou

- Extravazao reservatério inferior

- Falha partida geral

- Liga Bomba &gua pluvial 1
- Desliga Bomba agua pluvial 1
- Bomba &gua pluvial 1 em manutencao

- Liga Bomba &gua pluvial 2
- Desliga Bomba agua pluvial 2
- Bomba agua pluvial 2 em manutengao

- PCL-P circuito aberto-bomba ag. pluvial 1
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COMUNICACAO

SERIAL

- PCL-P circuito aberto-bomba ag. pluvial 2

- Nivel maximo atingido — bomba ag. pluvial 1 ou 2 n&o ligou
- Nivel maximo atingido — nenhuma bomba ligou

- Nivel min. atingido — bomba 1 ou 2 ndo desligou

- Nivel emergéncia atingido

- Falha partida geral

- Liga Bomba drenagem
- Desliga Bomba drenagem
- Bomba drenagem em manutengao

- PCL-D circuito aberto - bomba drenagem
- Nivel maximo atingido — bomba drenagem nao ligou
- Nivel emergéncia atingido

- Falha partida geral

Sistema de Controle e
Alimentacdo de Bombas —
SACB -

Importantissimo:

A contratada devera
quantificar os sinais com
o projeto hidraulico da
Estacao.

76 Entradas

- Entrada A Ligada Rede

- Entrada A Desligada Rede

- Entrada B Ligada Emergéncia

- Entrada B desligada Emergéncia

- Entrada A Disjuntor Protec¢ao atuada
- Entrada B Disjuntor Protec¢ao atuada
- Entrada A Circuito medicao aberto

- Entrada B Circuito medicao aberto

- Falta tensdo na entrada A

- Falta tensdo na entrada B

- Falta tensdo na entrada A e B (alarme grave)

- Bomba Consumo 1 ligada

- Bomba Consumo 1 desligada

- Bomba Consumo 1 prote¢ao atuada
- Bomba Consumo 2 ligada

- Bomba Consumo 2 desligada

- Bomba Consumo 2 protegéo atuada

- Nivel minimo/maximo — Res. superior

- Nivel emergéncia — Res. superior

- Nivel minimo — Res. inferior

- Nivel emergéncia — Res. inferior

- Nivel emergéncia inferior — res. elevado
- Extravazdo — Res. Inferior

- Modo manual

- Modo automatico

- PCL-C circuito aberto - bomba consumo 1
- PCL-C circuito aberto - bomba consumo 2
- Bomba Consumo 1 em manutengao
- Bomba Consumo 2 em manutencgéo

- Bomba Reuso 1 ligada

- Bomba Reuso 1 desligada

- Bomba Reuso 1 protegao atuada
- Bomba Reuso 2 ligada

- Bomba Reuso 2 desligada

- Bomba Reuso 2 protegéo atuada
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COMUNICACAO SERIAL

- Nivel minimo/maximo — Res. superior

- Nivel emergéncia — Res. superior

- Nivel minimo — Res. Inferior

- Nivel emergéncia — Res. inferior

- Nivel emergéncia inferior — Res. elevado
- Extravazédo — Res. Inferior

- Modo manual

- Modo automatico

- PCL-R circuito aberto - bomba reuso 1
- PCL-R circuito aberto - bomba reuso 2
- Bomba reuso 1 em manutencéo
- Bomba reuso 2 em manutencgéo

- Bomba Agua Pluvial 1 ligada

- Bomba Agua Pluvial 1 desligada

- Bomba Agua Pluvial 1 proteg&o atuada
- Bomba Agua Pluvial 2 ligada

- Bomba Agua Pluvial 2 desligada

- Bomba Agua Pluvial 2 protecéo atuada

- Nivel minimo/maximo

- Nivel emergéncia superior
- Nivel emergéncia inferior
- Modo manual

- Modo automético

- PCL-P circuito aberto-bomba ag. pluvial 1
- PCL-P circuito aberto-bomba ag. pluvial 2
- Bomba agua pluvial 1 em manutengao
- Bomba agua pluvial 2 em manutengao

- Bomba Drenagem ligada
- Bomba Drenagem desligada
- Bomba Drenagem protegéo atuada

- Nivel minimo/maximo

- Nivel emergéncia superior
- Nivel emergéncia inferior
- Modo manual

- Modo automatico

- PCL-D circuito aberto - bomba drenagem
- Bomba drenagem em manutengéao

- Fonte SDCCAD

- Falha SDCCAD

- Reset sinalizagao
- Teste de lampadas

20 Saidas

- Liga Bomba de Incéndio 1
- Desliga Bomba de Incéndio 1
- Bomba de Incéndio 1 em Manutencgéao

- Liga Bomba de Incéndio 2
- Desliga Bomba de Incéndio 2
- Bomba de Incéndio 2 em Manutencgao
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- Liga Bomba Auxiliar
- Desliga Bomba Auxiliar
- Bomba Auxiliar em Manutengao

- PCL-I circuito aberto - bomba incéndio 1
- PCL-I circuito aberto - bomba incéndio 2
- PCL-I circuito aberto - bomba auxiliar

- Pressostato atuado — bomba incéndio

- Pressostato atuado - bomba inc. 1 ou 2 n&o ligou
- Pressostato 3 atuado — bomba auxiliar

- Pressostato atuado - bomba auxiliar ndo ligou

- Nivel minimo atingido - bomba inc. 1 ou 2 ndo desligou
- Nivel emergéncia atingido

- Falha geral
- Rearme remoto

Quadro de Distribuigdo de | 35 Entradas
Bomba de Incéndio - QDBI

- Entrada A Ligada Rede

- Entrada A Desligada Rede

- Entrada B Ligada Emergéncia

- Entrada B desligada Emergéncia

- Entrada A Disjuntor Protec¢ao atuada
- Entrada B Disjuntor Protec¢ao atuada
- Entrada A Circuito medicao aberto

- Entrada B Circuito medicao aberto

- Bomba Incéndio 1 Ligada

- Bomba Incéndio 1 desligada

- Bomba Incéndio 1 protegao atuada
- Bomba Incéndio 2 Ligada

- Bomba Incéndio 2 desligada

- Bomba Incéndio 2 protegao atuada
- Bomba auxiliar ligada

- Bomba auxiliar desligada

- Bomba auxiliar protegédo atuada

- Pressostato 1 atuado
- Pressostato 2 atuado
- Pressostato 3 atuado

- Modo manual

- Modo automatico
- Reset sinalizagao
- Teste lampadas

- Rearme local

- Nivel minimo inferior
- Nivel emergéncia inferior

- PCL-I circuito aberto - bomba incéndio 1
- PCL-I circuito aberto - bomba incéndio 2
- PCL-I circuito aberto - bomba auxiliar

- Bomba incéndio 1 em manutengao
- Bomba incéndio 2 em manutengao
- Bomba auxiliar em manutencao
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- Falha fonte SDCCAD

- Falha SDCCAD

Quadro Geral de 12 Saidas - Liga Disjuntor Entrada de Rede

Distribuicéo - QGD - Desliga Disjuntor Entrada de Rede

- Liga Disjuntor Acoplamento

- Desliga Disjuntor Acoplamento

- Liga Disjuntor Entrada do Diesel

- Desliga Disjuntor Entrada do Diesel

- Manual

- Automaético

- lluminacgao

- Reducéao/nao reducgao iluminagao 1

- Reducgao/nao reducgao iluminagao 2

- Redugéo/nao reducgao iluminagao 3

25 Entradas - Disjuntor Entrada de Rede Ligado

- Disjuntor Entrada de Rede Desligado
a) Disjuntor entrada rede pos. teste/extraido
b) Disjuntor entrada rede protegéo atuada

- Disjuntor Acoplamento Ligado

- Disjuntor Acoplamento Desligado
c) Disjuntor acoplamento pos. teste/extraido
d) Disjuntor acoplamento proteg¢édo atuada

- Disj. Entrada do Diesel Ligado

- Disj. Entrada do Diesel Desligado
e) Disjunt. entrada diesel pos. teste/extraido
f) Disjunt. entrada diesel protecéo atuada

- Seccionadora interligagédo aberta

- Seccionadora interligagao fechada

- Presenca de Tens&o Rede

- Presencga de Tensao Diesel

- Manual

- Automatico

g) Local

h) Remoto

Reducéao/nao reducgéao iluminagao 1

Reducgéo/nao reducgéo iluminagao 2

Redugéo/nao redugéao iluminagao 3

Falha fonte alimentagdo SDCCAD

e Falha SDCCAD

1 Medig¢ao - Parametros elétricos — entrada de rede

Nota: O numero de sinais descritos é orientativo e pode ndo contemplar todos os pontos necessarios para execugéo da
I6gica operacional do QGD, QDBI e SACB, que deverao ser detalhados pela Contratada no projeto de fabricagéo.

6.7. Requisitos Gerais de Projeto e de Funcionamento

6.7.1. Caracteristicas Gerais de Funcionamento e Projeto do Sistema

O sistema devera ser projetado para operagéo continua sem qualquer alteracdo de suas caracteristicas.
O sistema devera possuir caracteristicas de modularidade, intercambialidade, facilidade de manutencgao,
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pontos de testes e autodiagndstico para localizacdo rapida de defeitos, flexibilidade e recursos para
permitir expansao futura do sistema.

6.7.2. Blindagem e Aterramento

Todos os gabinetes, bastidores e cabos de comando e controle de campo deverdo possuir isolagao
galvanica, onde for necessario, para seguranga do pessoal de operagdo e manutengéo, inclusive entre
os cabos provenientes dos equipamentos e os médulos eletrdnicos dos gabinetes. O sistema devera ser
imune as influéncias de campos ou interferéncias eletromagnéticas dos sistemas adjacentes, das
sobretensdes originadas pelas descargas atmosféricas, dos ruidos de radiofrequéncia, e das fontes
internas ou externas capazes de afetar a operagdo normal do Sistema. A protecdo contra surtos e
transitérios estara conforme a norma IEC-60255 ou similar. O aterramento devera estar conforme a
publicacao do IEEE (vol. 1A-21, n® 6, Nov/Dez - 1985). O meio de transmissédo usado na rede devera
estar disposto no caminho de cabos de controle a ser definido pela CPTM. Em pontos criticos onde ha
maior proximidade com o sistema de alimentagao elétrica, uma blindagem melhor devera ser prevista
pela Contratada para evitar que as influéncias eletromagnéticas perturbem o Sistema.

6.7.3. Software de Diagnéstico

Devera estar incorporado no software do sistema, um programa de autodiagnose em tempo real. Este
software devera ser capaz de indicar exatamente o cartdo ou modulo substituivel com defeito. A
sinalizagao de defeito no sistema devera ser local e remoto. Os recursos e facilidade de diagnose e
reparo deverao possibilitar a troca de qualquer parte defeituosa do sistema em um tempo nao superior a
30 minutos.

6.7.4. MTBF e MTTR do Sistema

A Unidade de Comando, Controle e Aquisigdo de Dados devera ter um tempo médio entre falhas (MTBF)
de 50.000 horas e um tempo médio para reparo (MTTR) de 30 minutos. Os valores MTBF e MTTR de
cada componente do sistema deverao ser fornecidos pelo Fabricante e o calculo do MTBF e MTTR do
sistema devera ser feito pela Contratada, e ndo excedera o MTTR ou ficar abaixo do MTBF especificado
acima. Considera-se o MTBF do SDCCAD como o tempo entre falhas de cartdo processador ou do
cartao fonte de energia, onde ocorre o0 comprometimento de toda a unidade. No caso do MTTR, a CPTM
devera ter todos os meios disponiveis para rapida localizagdo da falha e suprimento de sobressalentes
de modo que o tempo seja dedicado exclusivamente ao reparo.

A confiabilidade e a disponibilidade do sistema deverdo atender aos requisitos de desempenho
estabelecidos nesta especificagao e no “Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8.

6.8. Inspecao

Os testes de rotina a serem realizados deverdo ser, no minimo, 0s seguintes: inspec¢ado visual
(acabamento, marcagao dos terminais, dimensdes, etc.); teste de Isolamento (conforme Norma NBRIEC
60439 ou similar); tensédo aplicada (conforme IEC 60255-5 ou similar); ensaios funcionais; mortalidade
infantil - “Burn in” (sem Norma, equipamento em camara durante 100 h, a temperatura de 60 °C,
funcionando).

Deverédo ser apresentados certificados de ensaios de tipo: teste de surto (conforme Norma ANSI-
C/3790a ou similar); teste de impulso (conforme IEC-60255-5 ou similar); perturbacao de alta frequéncia
(conforme IEC-60255-5 e 6 ou similar); vibragéo (conforme Norma ABNT - projeto 341-25-001/1987, item
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4.3.4.2 ou IEC-60255-21-1); consumo (sem norma, verificacdo dos consumos nominais das fontes com
instrumentos convencionais); classe de servigo (Norma ABNT projeto 341.25-001/1987, item 4.1.10).

Os procedimentos de testes a serem apresentados pela Contratada deverdo conter no minimo: Objetivo
do teste - descrevendo resumidamente o objetivo e a finalidade do teste em questdo; Referéncias -
indicando os documentos do projeto que contém as informagdes técnicas referentes aos subsistemas,
unidades e equipamentos envolvidos no teste em questédo; Roteiro - contendo uma descrigdo de todas
as operagdes a serem realizadas durante o teste, necessarias para garantir que o sistema, unidade ou
equipamento testado funcione conforme as finalidades para as quais foi projetado; Lista de Recursos -
contendo relagédo dos recursos e materiais necessarios para a realizagdo dos testes em questao; Acesso
- indicando o acesso ao local especifico, necessario para a realizacdo de cada etapa do teste como um
todo; Duragao - indicando o periodo de tempo necessario para a realizacdo de cada etapa do teste como
um todo; Outras informacdes que a Contratada julgar necessarias.

O documento correspondente ao procedimento devera ser também utilizado para formalizagao da
execugao e da aceitagdo do respectivo teste devendo, para tanto, dispor de espago para rubricas,
observagdes e anotagdes pertinentes.

6.9. Ficha Técnica

A Contratada devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos, de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagao:

6.9.1. Sistema Digital de Comando, Controle e Aquisi¢do de Dados

Dados Informativos: Fabricante; Numero de modelo do Fabricante; Normas adotadas; Local de
fabricagao; Oficina de reparos mais proxima.

6.9.2. Condicdées Ambientais

Dados Informativos: Protecdo contra po6; Protecdo contra ambientes corrosivos; Protecdo contra
interferéncias de alta frequéncia; Protecao contra ruidos elétricos; Prote¢do contra vibragées mecanicas.
Dados Garantidos: Faixa de Temperatura e Faixa de unidade.

6.9.3. Confiabilidade e Disponibilidade

Dados Informativos: Numeros de aparelhos instalados no Brasil. Dados Garantidos (na configuragéo
fornecida): Tempo médio entre falhas (MTBF) e Tempo médio para reparos (MTTR).

6.9.4. Alimentacgao

Dados Informativos: Partida automatica apos falha na alimentagdo e Rearme manual apds falha na
alimentagdo. Dados Garantidos: Tensdo de alimentagdo; Consumo de alimentagao; Protegdo contra
falha na alimentagao.
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6.9.5. Memoria

6.9.6.

6.9.7.

6.9.8.

6.9.9.

Dados Garantidos: Capacidade minima de memodria; Capacidade maxima de memoria; Tamanho médio
que ocupa na memoéria uma instrugdo do programa aplicativo e Tamanho maximo de programa
aplicativo.

Microprocessador

Dado Informativo: Tipo do microprocessador. Dado Garantido: Tipo de circuito (TTL ou CMOS).

Linguagem de Programacgao do Aplicativo

Dados Informativos: Tipo de linguagem; Existéncia ou ndo de suporte técnico para desenvolvimento de
“software”; Temporizagao por “software”; Temporizagédo por “hardware”; Forma de tratamento (“todas as
entradas - tratamento todas saidas”; ou “todas as entradas - tratamento saida - tratamento - saida”).
Dados Garantidos: Quantidade de instrugbes basicas; Tempo maximo de varredura ciclica da memodria;
Faixa de tempo para temporiza¢des; Numero de entradas por “hardware”.

Entradas Digitais

Dados Informativos: Nivel de isolagdo galvanica entre placa e circuitos externos; Tipo de acoplamento
entre placas de entrada e circuitos externos. Dados Garantidos: Ensaio de surto de tensdo (SWC)
conforme |IEC-60255; Ensaio de tensao aplicada, 60 Hz, 1 min - kV; Ensaio de impulso 1,2/50 ps — kV;
Faixas de tensdes de trabalho; Faixas de correntes de trabalho; Numero minimo de entradas digitais;
Numero maximo de entradas digitais.

Saidas Digitais

Dados Informativos: Nivel de isolagdo galvanica entre placa e circuitos externos; Tipo de acoplamento
entre placas de entrada e circuitos externos. Dados Garantidos: Ensaio de surto de tensdo (SWC)
conforme |IEC-60255; Ensaio de tensdo aplicada, 60 Hz, 1 min — kV; Ensaio de impulso 1,2/50 ps — kV;
Faixas de tensbes de trabalho; Faixas de correntes de trabalho; Numeros minimos de saidas digitais;
Numeros maximos de saidas digitais.

6.9.10. Entradas Analégicas

Dados Informativos: Nivel de isolagdo galvanica entre placa e circuitos externos; Tipo de acoplamento
entre placas de entrada e circuitos externos. Dados Garantidos: Ensaio de surto de tensdo (SWC)
conforme |IEC-60255; Ensaio de tensdo aplicada, 60 Hz, 1 min — kV; Ensaio de impulso 1,2/50 ps — kV;
Faixas de tensdes de trabalho; Faixas de correntes de trabalho; NUmero minimo de entradas analdgicas;
Numeros maximos de entradas analdgicas.

6.9.11. Saidas Analdégicas

Dados Informativos: Nivel de isolagdo galvanica entre placa e circuitos externos; Tipo de acoplamento
entre placas de entrada e circuitos externos. Dados Garantidos: Ensaio de surto de tensdo (SWC)
conforme |IEC-60255; Ensaio de tensdo aplicada, 60 Hz, 1 min — kV; Ensaio de impulso 1,2/50 ps — kV;
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Faixas de tensdes de trabalho; Faixas de correntes de trabalho; Nimero minimo de entradas analdgicas;
Numeros maximos de entradas analdgicas.

6.9.12. Entradas e Saidas Especiais

Dados Informativos: Tipo da rede de comunicagdo entre remotas e o SDCCAD; Tipo de rede de
comunicacao entre o SDCCAD e os postos operacionais para supervisdo remota; Tipo de interface para
conexao com computador; Tipo de interface para interligagdo com outras Unidades de SDCCAD; Tipo de
saida serial; Equipamentos periféricos compativeis com o SDCCAD. Dados Garantidos: Velocidade de
transmissao na comunicagao serial.
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7. QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA (QDCC) - 125 Vcc

7.1.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificacbes técnicas para o fornecimento de Quadro de Distribuicdo de
Corrente Continua (QDCC) para o Sistema de Alimentagao Elétrica da Estagéo.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8” e satisfazer as ultimas prescricoes da NBRIEC 60439.

Nas estacoes deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e
equipamentos, inclusive os chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis e todos os
dispositivos, equipamentos e conjuntos, inclusive os conectores de entrada e saida (tipo alta presséo)
dos cabos (125 Vcc) e os bornes terminais para ligagdo com circuitos externos, conforme indicados e
descritos nestas especificagbes.

O quadro de distribuicdo de tensdo 125 Vcc (QDCC) devera ser de construgdo adequada, tipo
autoportante, para instalagdo abrigada, completamente fechada em todos os lados por chapas metalicas,
exceto a parte inferior que devera ser dotada de chapas com material isolante ou metalica (entrada e
saida de cabos forga/controle por meio de prensa cabos), e das aberturas de ventilagao e das janelas de
inspeg¢ao (manter o mesmo grau de protegao especificado).

As aberturas de ventilagdo deverdo ser protegidas por grades metalicas (tela inoxidavel) a prova de
corrosdo, contra poeira e eficientes para protecdo dos equipamentos contra a entrada de insetos e
roedores (manter o mesmo grau de protecao especificado).

Os dispositivos secundarios de comando, controle, medigcéo, sinalizacdo, alarme e sua fiagao deverao
ser instalados em compartimentos especificos, de chapas metalicas aterradas e isolados de todos os
equipamentos e dispositivos de forca.

O acesso as partes internas do quadro devera ser através de portas traseira e frontal com dobradica e
abertura de 120°, presa por parafuso imperdivel ou trinco (permitir o travamento), de modo a permitir a
manutencdo dos barramentos ou eventual remogdo dos componentes. O quadro de distribuicdo de
tensdo 125 Vcc (QDCC) devera ser projetado e fabricado de modo a permitir sua ampliagao pela simples
adicdo de outros quadros idénticos nas extremidades, e de tal modo que ndo permita, em caso de
incéndio, que as chamas se propaguem aos quadros adjacentes e aos outros compartimentos do proprio
quadro.

Na parte frontal do quadro, existira porta interna metalica com dobradica e fecho rapido com acesso aos
acionamentos de disjuntores e porta externa metalica com chaves comando, medidores e sinalizadores.

O quadro devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o pessoal da
manutencdo. Todas as partes vivas deverao ficar completamente protegidas por chapas metalicas, de
modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

Os disjuntores de cada ramal de alimentagao e as respectivas saidas poderao ser alojados em um unico
compartimento. As entradas e as saidas dotadas de disjuntores de maior capacidade deverdo ocupar um
compartimento individual. Os compartimentos independentes deverdo conter os equipamentos e
dispositivos de medigao e protegéo, os barramentos, os cabos de forga e a fiagdo de controle.

A entrada e saida dos cabos de alimentacdo em 125 Vcc e de controle deverdo ser feitas pela parte
inferior do quadro, assim como ser previstos terminais conectores e todos os acessérios de fixagao para
os cabos de entrada e saida. Para a fixagdo adequada dos cabos de energia, logo acima das flanges,
deverao ser dispostos suportes metalicos e abragadeiras isoladas.

As fiagdes para ligagdes internas e entre quadros deverao ser claramente identificadas com luvas/tubos
plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em todas as extremidades, com as
mesmas designagdes dos bornes terminais. Ndo devera ser ligado mais que um condutor em cada ponto
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de ligacdo do borne. Também, todas as inscricdes de fiacdo deverdo corresponder aos respectivos
diagramas construtivos e de instalacdo. Esses cabos deverdo correr em canaletas ndo propagadoras de
chama especialmente previstas para este fim, ndo devendo ser colocados na mesma canaleta os cabos
de forca e de comando. A ocupagdo na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com fiagao
devidamente acabada e com comprimento adequado.

A execugéo da fiagdo devera ser executada com cabos de cobre com segéo n3o inferior a 1,5 mm?. Para
os medidores de corrente, a se¢do dos cabos ndo podera ser inferior a 4 mm?, para os circuitos de
alimentacdo em CC e CA, a secdo dos cabos nédo serio inferior a 4 mm>.

Os cabos, internamente ao quadro, deverao ter isolamento compativel com a tensdo de trabalho, de
material ndo propagante de chamas e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagcédo 70 °C,

conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

Os cabos internos, a codificagdo das cores e as se¢des dos condutores deverao estar em conformidade
com as normas da ABNT.

Para a padronizacdo de cores de fiagcdes interna de circuitos de BT e controle, devera ser aplicado o
seguinte codigo de cores:

. Vermelho: ... polo positivo;

. Preto:. polo negativo;

. AZUI-ESCUIO:.....ccoeeieeeieeeeeee circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........ccooeiiii e fases do circuito de corrente alternada;
3 Azul-Claro:.........ccooo i circuito do neutro;

. Verde: ... circuito de aterramento;

A fiagdo de comando, alarme e sinalizagdo devera ser disponibilizada na régua geral de bornes terminais
(corrente nominal de 20 A), dotada de separadores e postes de travamento, para transmissao a distancia
(ligagbes externa), clara e indelevelmente identificadas, prevendo-se cerca de 20 % de terminais de
reserva.

Os sinais de supervisdo remota deverao ser levados até a régua geral de terminais para sua possivel
transmissao a distancia, via UTR, no minimo, para: balizamento ligado e desligado, temporizando, falta
tensdo comando.

As protegbes dos circuitos para servigos auxiliares e comando/controle deverdo ser do tipo disjuntor
termomagnético, com 1 (um) contato auxiliar para monitoramento de protegéo atuada.

Deverao ser previstas resisténcias aletadas de aquecimento, montadas em bases isoladas, controlados
por termostatos ajustaveis, com poténcia suficiente para eliminar a umidade e a sua condensagédo nos
equipamentos instalados, alimentados em tensao de 220 V.

O quadro devera possuir em seu interior iluminagdo com lampadas fluorescentes para tensdo 220 Vca,
reator eletrénico de partida rapida, AFP, controlada por uma chave fim de curso, localizada na parte
interna de cada porta.

Os circuitos correspondentes deverao ser protegidos por disjuntores termomagnéticos, em tensao 220
Vca, com origem no QGD.

Os quadros e todos os dispositivos neles montados deverdo possuir placas de identificagdo indeléveis
com as mesmas designagdes dos desenhos técnicos, de modo a permitir facil identificagdo e
manutengao.

As placas de identificacdo do quadro, de mesma designagéo dos desenhos, deverdo ser de plastico ou
acrilico de fundo na cor preta com legendas na cor branca, com aproximadamente 3,0 mm de
espessuras e fixadas rigidamente através de rebites de plasticos. A gravagédo devera ser realizada na
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parte posterior, em baixo relevo, em lingua portuguesa, apds aprovagdo dos arranjos e dizeres pelo
CPTM.

Deveréo ser fornecidos a parte 100 % das placas de identificagdo adicionais, complementadas como o
material de fixagdo e sem legendas.

Os quadros também deverao apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a
fim de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensbes, as cores, as figuras e os dizeres destas
placas deverao ser submetidos a aprovagao da CPTM.

7.2. Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

O quadro QDCC devera ser projetado, construido e ensaiado de acordo com as prescrigdes da norma
NBRIEC 60529 e NBRIEC 60439, nas edigbes mais recentes, com as seguintes caracteristicas:

. Tensa0 NOMINAL:.......ccooiiieee e 125 Vcg;

o Classe de 1S0lamento:.......c.ooiiiiiiiiiiiie e 600 V;

. Corrente Nominal do Barramento:...........ccooeeveivieeeiieiiiiee e 300 Ae 200 A;
. Corrente de curto-circuito, simétrico, eficaz:...........cccoeeeevveeevvnnnnn... 10 kA;

. Nivel de isolamento nominal (tens&o suportavel a 60 Hz, 1 minuto):....2.500 V;
. Tensao de CoOMaNdO: ... 125 Vcec.

O quadro devera ser projetado para atender grau de prote¢do IP51, de acordo com a NBR IEC 60529.
As unidades assinaladas como reservas deverao ser fornecidas completamente equipadas no quadro.

Devera ser prevista uma barra de cobre eletrolitico, continua, ao longo do quadro, com sec¢é&o transversal
minima de 100 mm? para permitir o aterramento. Esta barra devera ser provida de conectores
adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos de cobre nu de segao até 95
mm?,

7.2.1. Estruturas Metalicas

Deverao ser construidas com perfis de ago de espessura minima de 2,66 mm e fechadas com chapas de
aco de 2 mm (N° 14 MSG) de espessura. A base do quadro devera ser provida de perfis em "U" com
furos adequados para a fixagdo dos chumbadores. As chapas de ago utilizadas nas portas dos quadros
deverao ser de espessura de 2 mm.

7.2.2. Tratamento e Pintura

Os processos referentes ao tratamento, materiais e pintura deverdo obedecer as prescrigdes constantes
do documento “Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8”.

7.2.3. Barramentos

Os barramentos deverdo ser constituidos por barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixados para resistir aos esforgos das maximas correntes de curto-
circuito especificadas. O barramento devera ser previsto para uma corrente permanente de 300 A e 200
A, com maxima elevagéo de 30 °C sobre uma temperatura ambiente exterior de 40 °C. O projeto, a
construgdo e os materiais dos barramentos, conexdes e isolamento deverdao levar em conta as
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7.3.

7.3.1.

7.3.2.

contragcOes e expansbes dos materiais, devido as variagbes de temperatura dos diversos elementos,
condutores ou n&o da corrente elétrica e dos meios isolantes.

As juncbes deverao ser prateadas.

Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligagdo aos elementos primarios deverdo ser
eletricamente isolados, para classe de 600 V, por um composto a base de epdxi ou material
termorretratil.

O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétricas e mecanicas comprovadamente
satisfatorias, devera ser ndo propagador de chamas, de baixa toxidade, de material anti-higroscépico,
resistente a formagédo de depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica, e adequado as
condi¢gdes ambientais da instalagdo. As emendas e derivagdes deverao apresentar o mesmo nivel de
isolamento de barramento.

Os barramentos deverao ser identificados através de codigo de cores conforme prescricdes da ABNT:

. POIO (POSItIVO):..cceiieiieie e Vermelho;
o Polo (Negativo):.......ccvvieeeiiiiiee e Preto;
. TOITA: e Verde/Amarelo ou Verde.

Os pdlos (+) e (-) deverao ser dispostos nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima para
baixo e de frente para tras.

Equipamentos Internos

Disjuntores Seco Tipo Caixa Moldada

Os disjuntores deverao ser do tipo seco, em caixa moldada, uso em corrente continua, com desionizagédo
magnética, equipados com relés térmicos e de sobrecorrente fixos, com comando manual por meio de
alavanca propria, bloqueio mecanico do acionamento e acessivel da frente do correspondente
compartimento.

Deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme as prescricdes e os métodos das Normas
ABNT NBRIEC 60947 e VDE 0660 ou das Normas ANSI e IEC aplicaveis, nas edigbes mais recentes.

Dados do Projeto: Tensao maxima operagédo 690 V; Tensao Nominal de 125 Vcc; Tensdo Maxima de
Operacao de 135 Vcc, Corrente Nominal e de curto-circuito conforme item 8.6.

Contatores

Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes e néo
soldaveis. Apresentardo uma vida util de 10 milhdes de manobras. A bobina de comando devera ser
apropriada para operagédo na tensdo de 125 Vcc (+ 8% a -15%). Os contatos e bobinas deverdo ser
facilmente substituiveis, sem a necessidade de remocdo do contator. Os contatores deverdo operar
livres de vibragao e ruidos, na condi¢do energizada.

Com as seguintes caracteristicas: Classe de tensdo de 660 V; Tensdo Nominal de 125 Vcc, Tensao
Maxima de Operagédo de 135 Vcc, Corrente Nominal de 100 A e Corrente de curto-circuito de 10 kA.
Deverao possuir supressores de surtos de tensdes, com indicagbes de estados. Devera atender as
prescri¢oes da norma VDE 0660 e IEC-60947-4-1.
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7.3.3. Relés Auxiliares

7.3.4.

7.3.5.

Deverao ser de altissima confiabilidade, visto que sao de importancia vital para o sistema elétrico.
Deveréao ser do tipo “plug-in”, de alta qualidade, fornecidos em caixas totalmente fechadas a prova de
poeira e umidade, presos a base através de parafusos, para suportar teste de vida mecanica de, no
minimo, 30 milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de
tensédo e com leds indicadores de estado. Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as
fungdes definidas no diagrama funcional, incluindo as reservas. Suas bobinas deverado ser projetadas
para operacgao e condicdo permanentemente energizadas. Tensdo nominal da bobina de 125 Vcc (+8%
a-15%).

Instrumentos Indicadores

Os instrumentos indicadores de tensdo e corrente deverao ser do tipo embutido, perfeitamente estanque
ao po, dotados de vidro de tipo "non glare". A escala dos instrumentos devera ser escolhida de forma
que a indicagéo do valor nominal de operagéo se encontre de 70 % a 80 % da escala.

Deverao ser quadrados, com dimensées (largura x altura) de 96 mm e de 96 mm e adequados para
conexdo em redes de 125 Vcc. Para as medigdes em corrente continua, os instrumentos inseridos
deverao ser providos de "Shunts" adequados nos valores de corrente e de tensao.

Botoeiras, Chaves e Sinalizadores

Deveréo ser para furagéo @ 22,5 mm, coloridos, classe tensédo 600 Vca, grau de protegdo minimo 1P40.

Os botdes de comando deverao ser de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milh&o) de operagdes
com corrente e tensdes nominais, frequéncia de operagdo 60 Hz, ter contatos com capacidade para
suportar a corrente térmica minima de 5 A continuamente, sem exceder a temperatura de 30 °C acima
da temperatura ambiente.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

. Vermelho:..... ..o desligar ou parada de emergéncia;
. =T (o L= SRR ligar;

. AMArelo:.....ccooiviiiiiie e rearme;

. AZUL e reset;

3 Preto:. e teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverdo ser para tensdo maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecénica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A.

A capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 60 W em circuito indutivo de relagédo L/R
<40 ms e alimentado em tenséo de 125 Vcc.

As chaves serao do tipo para fixagéo frontal (pelo topo) e grau de protegdo minimo 1P40.

Os espelhos das chaves deverao ser quadrados, contendo as denominagdes (inscricdes) a serem
definidas pela CPTM.

Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverao possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por camara
ou estagio.

Para sinalizadores luminosos, devera ser prevista comutadora de trés posi¢cbes para teste de lampadas,
tipo “teste/@/estado”.
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7.4.

7.5.

7.5.1.

Os sinalizadores, com cores compativeis a cada fungao, deverao possuir lampadas de estado sdlido, tipo
diodo “led”, alto brilho, com base BA9s, de vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragao
mecanica e tenséo de 125 Vcc.

As lampadas deverao possuir meios adequados para protegao contra queimas indevidas.

Os sinalizadores luminosos deverao ser relacionados em funcdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelha: ... equipamento ligado;

. Verde:. ... equipamento desligado;

. Coramarela:..........ccoooeeiiiiiiieeeee e condig¢ao anormal,

. CorbranCa:.......cooeee e informagdes diversas;

3 L0 0] - V.U | LSRR requer a agao do operador;

. [ aToto] (o] PSP OPRRRRN prote¢des atuadas, bloqueios.

Critérios Operacionais

Nas condi¢gdes normais de operagdo, os consumidores vitais da estagao deverao ser alimentados pelos
retificadores, que manterdo simultaneamente as duas baterias em flutuagdo ou nos regimes de carga.
No defeito ou na falta de alimentacdo CA dos dois retificadores, os consumidores passardo a ser
alimentados pelas baterias. Neste instante, com o sinal emitido pelo carregador, o QDCC devera
desencadear uma contagem de tempo regressiva que desligara o circuito de alimentacao de balizamento
de (0 a 60) minutos regulaveis. Caso os retificadores sejam reparados ou ocorra o retorno da rede antes
deste tempo, o sistema devera ser restabelecido automaticamente.

O quadro QDCC devera ser previsto com uma chave seletora que permita ligar ou desligar a
temporizagdo deste circuito de balizamento (temporiza — ndo temporiza). Deverado ser sinalizados no
quadro e enviados para a UTR as indicagdes: O balizamento ligado/desligado, temporizado e a falta de
tensdo 125 Vcc no quadro. Para o envio a UTR os sinais deverao ser provenientes de contatos secos,
fechados e independentes e a comunicacao (digital) devera ser feita por pares de fios inclusos no
fornecimento desde o quadro até a UTR.

Documentacgao Especifica para o QDCC

Documentagao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentagdes: publicagdes ou desenhos com as
caracteristicas técnicas do quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos dimensionais do
quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos de contorno, com dimensbes gerais, pesos e
dimensbes para transporte; desenhos de instalagdo com indicagdo dos esforgcos e demais dados que
permitam detalhamento das fundagdes e da instalagdo do quadro e quaisquer equipamentos; desenhos
de montagem mostrando a localizacdo dos diversos dispositivos, acessorios e dos dutos de condutores
no interior do quadro, com detalhes de isolamento elétrico entre terminais e barramentos e das demais
partes componentes do quadro; diagramas elementares (unifilar, trifilar e funcional) e de fiagdo
completos, mostrando claramente as ligagées internas de todos os dispositivos entre si e os pontos para
ligacdo com equipamentos externos; desenhos das plantas de identificagdo de todos os equipamentos;
folha de dados; lista de plaquetas; procedimento de inspecao e testes em fabrica e aceitagdo em campo;
manual de instalagdo, manutencéo e operagao; lista de bornes, lista detalhada de materiais utilizados.
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7.5.2. Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

Voltimetro (V): fabricante, tipo e classe de precisdo; amperimetro (A): fabricante, tipo e classe de
precisado; Shunt: fabricante e tipo; Bornes: fabricante e tipo; Disjuntores: fabricante, tipo, corrente nominal
(A), numero de contatos auxiliares, relé de corrente, capacidade de interrupgédo dos contatos principais e
auxiliares (A); Contator: fabricante, tipo, tensdo nominal das bobinas (V); Contatores auxiliares:
fabricante, tipo, tensdo nominal das bobinas (V), corrente nominal dos contatos (A), nUmero de contatos
auxiliares; Botoeiras e sinaleiros: fabricante, didametro da furacdo e tipo; Fusiveis: fabricante e tipo; Relé
de tempo: fabricante e tipo; Chaves seletoras e de comando: fabricante e tipo; Termostato: fabricante,
tipo e faixa de regulacao; Resistor de desumidificagéo: fabricante, tipo, tensdo nominal(V), poténcia (W);
Quadro: fabricante, capacidade dos barramentos (A), dimensdes LXxAxC (mm).

7.6. Tabela de Quantitativos

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a
estacdo, conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das
Especificacbes Técnicas e condi¢des de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

DESpRIQAO '
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA Un Quantidade
(QDCC) — 125 Vcc
Barramentos positivo e negativo, para 300A, Icc = 10 kA, quadro com Cj 01

grau de protecao IP51, e barra de terra, contendo os seguintes
equipamentos:

Barramentos positivo e negativo, para 200A, Icc = 10 kA, quadro com Cj 02
grau de protecdo IP51, e barra de terra, contendo os seguintes
equipamentos:

Disj. c/ relé termomagnético em caixa moldada, bipolar, tensdo maxima pc 01
operagéo 690 V, lcc = 10 kA, corr. nom. 160 A

Disj. c/ relé termomagnético em caixa moldada, bipolar, tensdo maxima pc 01
operagéo 690 V, lcc = 10 kA, corr. nom. 100 A

Disj. c/ relé termomagnético em caixa moldada, bipolar, tensdo maxima pc 01
operagao 690 V, lcc = 10 kA, corr. nom. 90 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, Icc 10 kA, pc 01
corrente nom. 50 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, Icc 10 kA, pc 01
corrente nom. 40 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, Icc 10 kA, pc 01
corrente nom. 30 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, Icc 10 kA, pc 05
corrente nom. 20 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, Icc 10 kA, pc 04
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DESCRIGAO ,
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA Un Quantidade

(QDCC) — 125 Vce

corrente nom. 16 A

Voltimetro tipo ferro-moével, quadro 96 mm x 96 mm, 0-200V, com shunt pc 01
Amperimetro tipo ferro-maovel, quadrado 96x96 mm, 0-160 A pc 01
Contator 100 A — 125 Vce pc 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Quadro, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.
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8. PAINEIS

8.1.

o PAINEL DE DISTRIBUICAO DE FORGA (PDF-1/ PDF-2 / PDF-3 ) — 220/127 V

o PAINEL DE DISTRIBUICAO DE FORGA DE SINALIZAGAO (PDF-SIN) — 220/127V
. PAINEL DO DIESEL MOVEL (PDM) — 220/127 V

. PAINEL ESSENCIAL (PESS) —220/127 V

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento de Painel de Distribuicdo de Forga
(PDF), Painel do Diesel Mével (PDM) e Painel Essencial (PESS) para o Sistema de Alimentacao Elétrica
da Estagéao.

Os painéis deverao ser do tipo aparente com portas frontais, fechados por todos os lados por chapas
metalicas, sendo os componentes internos montados em chassis ou chapas de montagens (cor laranja)
fixadas na parte traseira do painel, fechados por meio de espelho metalico frontal interno com dobradica
e fecho rapido com acesso aos acionamentos de disjuntores.

A porta metalica frontal externa, de abertura em até 120°, devera ser provida de dobradicas e fechadura
tipo Yale (trinco com chave), previsto para instalagdo de dispositivos de comando e/ou controle
(botoeiras, chaves, sinalizadores, medidores). As aberturas de ventilagdo deverao ser protegidas por
grades metalicas (tela inoxidavel) a prova de corrosdo, contra poeira e eficientes para prote¢ao dos
equipamentos contra a entrada de insetos e roedores (manter 0 mesmo grau de protegéo especificado).

O painel devera ser construido para atender grau de protegéo IP51, de acordo com a NBR IEC 60529.

O painel devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o pessoal da
manutengdo. Todas as partes vivas deverado ficar completamente protegidas por chapas metalicas, de
modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

As entradas e saidas dos cabos de alimentagcdo deverdo ser possiveis tanto pela parte inferior como
superior dos painéis. Para tanto, deverado ser previstas, nestas partes, chapas metalicas dotadas de
guarnicdo de borracha sintética, presas a estrutura por meio de parafusos, de modo a permitir sua
retirada na obra, para a execugao dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos.

Deverao ser previstos blocos terminais e todos os acessoérios de fixagdo para os cabos de forga e
controle de entrada e saida previstas para o painel.

As ligagdes internas dos painéis, totalmente executadas na fabrica, deverao ser claramente identificadas
com luvas/tubos plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade,
com as mesmas designagdes dos bornes terminais.

Estes condutores correrdo em canaletas nao propagadoras de chama especialmente previstas para este
fim, ndo devendo ser colocadas na mesma canaleta os cabos de forca e de comando.

A ocupacao na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com fiagdo devidamente acabada e com
comprimento adequado.

As ligacdes entre painéis deverdo ser realizadas por meio de blocos terminais, (corrente nominal de 20
A), dotadas de separadores e postes de travamento, clara e igualmente identificadas, a fim de eliminar a
possibilidade de erro quando da ligagdo na obra. Nao devera ser ligado mais que um condutor em cada
ponto de ligagdo do borne.

Deveréo ser previstas em cada painel, 20 % de bornes adicionais de reserva.
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8.2.

A execugao da fiagao de controle devera ser executada com cabos de cobre trangcados com seg¢ao nao
inferior a 1,5 mm2.

Para os circuitos no secundario de TCs, a sec¢édo dos cabos ndo devera ser inferior a 4 mm2. Para os
circuitos de alimentagdo CC e CA, a secao dos cabos nio devera ser inferior a 4 mm?2.

Os cabos, internamente aos painéis, deverao ter isolagdo compativel com a tensido de trabalho, de
material ndo propagante a chamas e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagédo 70 °C,
conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

Para a padronizagéo de cores de fiagdes internas aos Painéis, nos circuitos de BT e controle, devera ser
aplicado o seguinte cédigo de cores:

3 Preto .. circuito de transformador de potencial;
. Vermelho:........ooorccce e circuito de transformador de corrente;
. AZUI-eSCUIO:.....ccceeiiiiiiiiee, circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........ccoooeieie fases do circuito de corrente alternada;
. AZUI-Claro:........oeieeeeee e circuito do neutro;

3 BT o [ circuito de aterramento;

Os sinais de supervisdo remota deverao ser levados até a régua geral de terminais para sua possivel
transmissao a distancia, via UTR.

Nos painéis quando instalados em locais com elevada concentragdo de umidade, deverao ser previstas
resisténcias aletadas/blindadas de desumidificacdo, fixadas em bases isoladas, regulados por
termostato, alimentada em tenséo de 220 Vca.

Os painéis e todos os dispositivos neles montados deverao possuir placas de identificacdo indeléveis
com as mesmas designagdes dos desenhos, de modo a permitir facil identificagdo e manutengéo.

As plaquetas de identificagdo deverao ser de plastico ou acrilico, de fundo na cor preta, com legendas na
cor branca, com aproximadamente 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de rebites de
plasticos.

As plaquetas de identificagdo dos circuitos deverao ser fixadas no espelho frontal interno e porta externa.
A gravagao devera ser realizada em baixo relevo, em lingua portuguesa, apds a aprovag¢ao dos arranjos
e dizeres pela CPTM.

Os painéis também deverao apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a
fim de atender ao disposto na norma NR-10.

As dimensdes, as cores, as figuras e os dizeres destas placas deverdo ser submetidos a aprovagao da
CPTM.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

Os painéis deverao ser projetados, construidos e ensaiados, de acordo com as prescrigbes da Norma
NBRIEC 60529 e NBRIEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme Normas NEMA nas suas
edi¢cdes mais recentes, de acordo com as seguintes caracteristicas:

. Tensao nominal (PESS € PDM):.....ccoiviiiiiiiiiiiceieeeeeeee e 220/127 Vca;
. Tensdo Nominal (PDF) ..o 220/127 Vca;
. Corrente nominal do barramento:...............cccccvvvvnneee. conforme projeto executivo;
° Nivel de isolamento nominal, tensao suportavel a 60 Hz, 1 minuto:...2.500 V;
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. Corrente de curto-circuito, valor eficaz, Simétrico:.........ccccooevviivveeee.n. 10 KA.

Devera ser prevista uma barra de aterramento, de cobre eletrolitico, na parte inferior de cada painel,
provida de conectores para ligagdo dos cabos de aterramento de equipamentos alimentados por ele.

Esta barra devera ser provida ainda, de conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, préprios
para cabos de cobre nu de segdo até 35 mm?, para sua conex&o a malha de aterramento.

As estruturas metalicas deveréo ser construidas com perfis de ago de espessura de 2,66 mm (12 MSG)
e fechadas com chapas de aco de espessura de 2 mm (14 MSG), no minimo. As chapas de ago
utilizadas nas portas dos painéis deverédo ser de espessura minima de 2 mm. As chapas traseiras dos
painéis deverao ser previstas com reforgos estruturais e furos, a fim de permitir uma fixacao firme e
segura.

Os barramentos deverao ser construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforgos eletrodinamicos de correntes das
maximas correntes de curto-circuito especificadas. Para as correntes nominais, a maxima elevagao de
temperatura dos barramento sera de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C.

Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e
derivagbes deverao ser eletricamente isoladas, para classe de tensao 600 V, com material adequado tipo
epoxi ou material termorretratil. As emendas e derivagdes irdo apresentar o mesmo nivel de isolamento
do barramento.

O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétrica e mecénica comprovadamente
satisfatéria, ser ndo propagador de chamas, de material anti-higroscépico, resistente a formacgao de
depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condi¢gdes ambientais de
instalagao.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cores conforme recomendacbdes da Norma
NBRIEC 60439 da ABNT, a saber:

. Fase LT (R)iei e Azul-escuro;

. Fase L2 (S)ivvieeeiiiiicieeeeeee e Branco;

. Fase L3 (M) Violeta;

. [N LETU o L Azul-claro;

. LI 2 SRR Verde/Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e Ls deverdo ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima
para baixo e de frente para tras.

No projeto e na construgdo, deverdo ser consideradas as contragcdes e expansdes dos materiais
utilizados, sejam estes condutores ou n&o de corrente elétrica.

O tratamento superficial e pintura dos painéis deverao estar de acordo com as prescrigdes constantes do
documento "Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8 ".

As unidades assinaladas como reserva no projeto executivo, de acordo com a sua utilizagdo, deverao
ser fornecidas completamente equipadas nos painéis.

Nos painéis que alimentam equipamentos eletrénicos, prever protecédo para limitar as sobretensoes e
surtos de correntes de origem de descargas atmosféricas, de acordo com a norma ABNT e VDE.

Nao deverdo conter somente um tipo de componente e sim compostos de um circuito hibrido com
centelhadores a gas, varistores de 6xido de zinco ou de diodos transzorbs, o que sera estabelecido no
projeto de acordo com cada equipamento a proteger.

Devera possuir indicagao local através de “led” para estado em servigo e fora de servico (falha).
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8.3. Equipamentos Internos
8.3.1. Disjuntores Tipo Caixa Moldada
Os disjuntores deverao ser do tipo seco, em caixa moldada, com desionizagdo magnética, equipados
com relés térmicos e de sobrecorrente, com comando manual por meio de alavanca propria, bloqueio
mecanico do acionamento. Deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme as normas ABNT
NBRIEC 60947 e VDE 0660, em suas edigdes mais recentes.
Dados de Projeto: Tensdo maxima operacao de 690 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente nominal
e Capacidade de interrupgao conforme item 9.6.
8.3.2. Fusiveis
Os fusiveis para os circuitos de comando, controle e sinalizacdo deverao ser do tipo diazed, fornecidos
completos com caixa de protegéo, base, tampa e parafuso de ajuste. Dados de Projeto: Tensdo nominal
de 500 V, Corrente nominal conforme item 9.6.
8.3.3. Contatores
Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes e nao
soldaveis. Apresentardo uma vida util de 10 milhdes de manobras e serem construidos conforme
Normas VDE-0660 e IEC-60947-4-1. Os contatos e bobinas deveréo ser facilmente substituiveis, sem a
necessidade de remogao do contator. Os contatores deverao operar livres de vibracdo e ruidos, na
condigdo energizada.
Dados de Projeto: Tensdo nominal de isolamento de 600 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente
nominal conforme item 9.6., Tensdo nominal da bobina 127 Vca e Faixa de operagao da bobina 0,85 Vn
a 1,1 Vn. Prever supressores de surtos de tensbes, com indica¢des de estado.
8.3.4. Relés Auxiliares
Deverao ser de altissima confiabilidade, visto que sdo de importancia vital para o sistema elétrico.
Deverao ser do tipo “plug-in”, de alta qualidade, fornecidos em caixas totalmente fechadas a prova de
poeira e umidade, presos a base através de parafusos, para suportar teste de vida mecénica de, no
minimo, 30 milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de
tensdo e com leds indicadores de bobina energizada.
Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as fungdes definidas no diagrama funcional,
incluindo as reservas. Suas bobinas deverao ser projetadas para operagao e condigdo permanentemente
energizadas. Tensao nominal da bobina de 127 Vca (x10%).
8.3.5. Disjuntores

Deverao ser termomagnéticos tipo "Quick-lag", com compensagdo de temperatura até 40 °C e
capacidade de interrupgao de 10 kA em 220 V (ou em 127 V para disjuntores monopolares).
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8.3.6. Voltimetros Indicadores

Os voltimetros deverao ser do tipo embutido, perfeitamente estanque ao pd e dotados de vidros frontais
de tipo “non glare”. A escala dos instrumentos devera ser escolhida de forma que a indicagdo do valor
nominal de operagéo se encontre de 70 % a 80 % da escala. Deverédo ser quadrados, molduras com
dimensdes (largura x altura) de 96 mm e de 96 mm, e adequados para conexdo em redes de tenséo 220
V. Para os circuitos trifasicos, os voltimetros deverdo ser munidos de comutadores de quatro posig¢oes,
sendo trés para a leitura das fases e a quarta posi¢do para a exclusdo do instrumento. Dados de Projeto:
Os voltimetros indicadores deverdo obedecer aos requisitos da Norma NBR-5180 da ABNT.

8.3.7. Botoes e Chaves de Controle
Deverao ser para furagdo @ 22,5 mm, possuindo pelo menos um contato de reserva para possiveis
ampliagdes.
Os botdes de comando deverdo ser préprios para uso em circuitos de tensdo com isolamento até 600
Vca, frequéncia de operacao 60 Hz, de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milhdo) de operagodes,
ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 5 A continuamente, sem
exceder a temperatura de 30 °C acima da temperatura ambiente. Devera possuir grau de protegéo IP40.
Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:
. Vermelho:... ... desligar ou parada de emergéncia;
. =T (o L= SRR ligar;
. Amarelo:.........oeviiii rearme;
. AZUL reset;
. Preto:. teste.
As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverdo ser para tensdo maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecénica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacgdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A.
As chaves serao do tipo para fixagéo frontal (pelo topo) e grau de protegcdo minimo 1P40 (ABNT).
Os espelhos das chaves deverdo ser quadrados, contendo as denominagbes (inscricdes) a serem
aprovadas pela CPTM.
Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverao possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por camara
ou estagio.

8.3.8. Sinaleiros

Deveréo ser para furagéo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas, classe de tensdo 600 V, grau de protegédo
IP40. Os painéis deverao ser previstos chave comutadora de trés posi¢des com sistema para teste de
lampadas (teste/d/desligado).

Os sinalizadores, com cores compativeis a cada funcdo, baixa emissdo térmica, deverdo possuir
lampadas de estado sélido, tipo diodo “led”, alto brilho, com base BA9s, de vida util longa superior a
100.000 h, e imune a vibragdo mecanica.

As lampadas deverao possuir meios adequados para protegao contra queimas indevidas.

Os sinalizadores luminosos deverao ser relacionados em fungdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:
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. Vermelha:..........oooooimmcccce e equipamento ligado;

. Verde:. ..o equipamento desligado;

3 Coramarela:..........cooevecviiiiiieiieeeee e condigédo anormal,

. Corbranca:.......coceee e, informacodes diversas;

. COrazuliu. i requer a agao do operador;

. INCOION: ..., protecdes atuadas, bloqueios.

8.3.9. Dispositivos de Proteg¢ao contra Surtos (DPS)

8.4.

Tensdo nominal coordenado de acordo com a tensdo maxima de operagao, corrente maxima de surto
para 20 kA na forma de onda 8/20 us e tempo de resposta menor que 5 ns. Os dispositivos de protecao
deverdo ser modulares, possuir indicagado de estado, encaixe rapido do tipo “plug-in” e de facil acesso,
ser de material antichama/autoextinguivel e possuir 1 (um) contato auxiliar reversivel.

Critérios Operacionais

A légica funcional dos painéis devera atender aos esquemas funcionais especificos de acordo com os
critérios definidos nesta especificagao.

Os painéis PDFs, entrada trifasica, serdo constituidos de uma unica entrada, com origem no inversor,
composta de disjuntor em caixa moldada fixa. A entrada devera alimentar um Unico barramento, do qual
serdo derivados os circuitos de saidas, protegidos, basicamente, por disjuntores em caixa moldada com
unidade de protegéo térmica e magnética fixa.

Nao devera ser previsto nenhum tipo de automatismo, bloqueios ou intertravamentos para o painel.

O painel PESS sera constituido de duas entradas trifasicas, compostas de disjuntores em caixa
moldadas e contatores, e munido de uma chave manual/O/automatico. Na posicdo manual, o operador
comandara a comutacdo da entrada de energia, se pelo lado da Concessionaria ou se do lado do
gerador. Na posi¢do automatica um circuito l6gico comandara automaticamente o contator principal para
a entrada que possuir tensao. O circuito légico dara preferéncia a entrada selecionada como preferencial
(normal — lado da Concessionaria ou emergencial — lado do Gerador). Na falta de tensdo em uma das
entradas, havera a comutagdo automatica para a outra entrada desde que esta esteja em tensao,
independente da posicdo da chave de selecdo entrada. No retorno da tensdo, haverd comutagao
automatica para a entrada pré-selecionada e priorizada pela chave de selecdo. Lampada sinalizadora
indicara qual das entradas estara alimentando ou n&o o barramento do PESS (ligado e desligado).
Devera possuir contatos secos para possibilitar comunicagdo remota, via UTR, através do SCL, no
minimo, para os casos de falha (falta tensdo) nas entradas “A” e “B”, entrada “A” ligado/desligado e
entrada “B” ligado/desligado.

O painel PDM, constituido de barramento trifasico, devera disponibilizar meios de conexdo de
condutores de forga, através do Grupo Gerador Diesel Mével (GGDM), como alternativa de alimentacao
de forga (reserva) ao GGD, em caso de servigos de manutengdo. O GGDM e GGD terdo procedimentos
e protegdes para nao utilizacdo paralela. No PDM, deverdo também ser disponibilizados meios para
conexdes de condutores para interligagdes de servigos auxiliares (tomada - 220 Vca, trifasico+terra) e de
controle para os sinais de referéncia para partida automatica, sinalizagdo, intertravamento, etc. (tomada
multipolar — 16 pinos).
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8.5. Documentacgao Especifica dos Paineis — PDF / PESS / PDM
8.5.1. Documentagao Técnica
A Contratada devera apresentar as seguintes documentacdes: Descritivo quantitativo completo dos
painéis contendo as caracteristicas técnicas dos mesmos e de todos os componentes internos;
prospectos e catalogos de todos os componentes dos painéis; desenhos dimensionais dos painéis (vista
frontal com porta externa, vista frontal sem porta externa e vista lateral); desenhos de contorno, com
dimensbes gerais, pesos e dimensbes para transporte; desenhos de instalacdo com indicagbes dos
esforgcos e demais dados que permitam o detalhamento das fundagdes e da instalagcdo dos e painéis e
quaisquer equipamentos; desenhos de "lay-out" interno mostrando a localizagdo dos diversos
componentes, acessorios e dos dutos de condutores no interior dos painéis; diagramas unifilares e
trifilares; diagramas funcionais e de fiagdo completos, mostrando claramente a ligagdes internas de todos
os dispositivos entre si e os pontos para ligagdo com equipamentos externos e/ou de terceiros; desenhos
das placas de identificagdo e dizeres de todos os equipamentos (cargas); manual de manutengao;
manual de instalagdo e operacgao; procedimentos de inspecédo e testes em fabrica e aceitagdo em
campo; lista de bornes, lista de materiais; folha de dados.
8.5.2. Ficha Técnica
A Contratada devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:
a) Voltimetro (V): Fabricante, Tipo e Classe de precisao;
b) Chave Seletora Para Voltimetro: Fabricante e Tipo;
c) Bornes: Fabricante e Tipo;
d) Relé de Subtenséo: Fabricante, Tipo e Tensdo nominal (V);
e) Disjuntores: Fabricante, Tipo, tensdo nominal de operagdo, Tensdo nominal das bobinas (V),
Numero de contatos auxiliares, Faixa de ajuste dos sensores (A), Capacidade de interrupgéo dos
contatos principais (A) e Capacidade de interrupgao dos contatos auxiliares em (A);
f)  Contatores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal das bobinas (V), Numero de contatos auxiliares,
Capacidade de corrente dos contatos principais (A) e Capacidade de interrupgao dos contatos
auxiliares (A);
g) Contatores Auxiliares: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal da bobina (V), Numero de contatos
auxiliares e Capacidade de interrupgao dos contatos auxiliares (A);
h) Sinaleiros: Fabricante, Tipo e Didmetro de Furagao;
i)  Fusiveis: Fabricante, Tipo e Isolagao (V);
j)  Chaves de Comando: Fabricante e Tipo;
k) Painéis: Fabricante, Capacidade dos barramentos (A), Dimensdes, Altura (mm), Largura (mm) e
Profundidade (mm);
8.6. Tabela Quantitativa

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a estagao,
conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das Especificagdes
Técnicas e condigdes de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.
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DESCRICAO .
PAINEL DE DISTRIBUIGAO DE FORGA — PDF-1 — 220/127 V Un | Quantidade
Barramento trifasico + Neutro + terra, para 150 A, Icc = 10 kA simétrico, painel | cj 01
grau de protegao IP51, contendo os seguintes equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, | p¢ 07
corrente nom. 16 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, | pg¢ 03
corrente nom. 20 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 10 kA,| pe¢ 01
corrente nom. 70 A
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, corrente | pg 01
nom. 40 A
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, lcc 10 kA, corrente | p¢ 01
nom. 25 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 10 kA,| pg¢ 01
corrente nom. 50 A
Dispositivo de protegao contra surtos pc 02
Voltimetro 0-300 V, 96 mm x 96 mm pc 01
Conjunto de fusiveis, botoeiras, sinalizadores, seletoras e outros acessérios Cj 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRIGAO

PAINEL DE DISTRIBUICAO DE FORGA — PDF-2 — 220/127 V Un | Quantidade
Barramento trifasico + Neutro + terra, para 100 A, lcc = 10 kA simétrico, painel Cj 01
grau de protecao IP51, contendo os seguintes equipamentos:
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, corrente | p¢ 03
nom. 16 A
Disjunto termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, corrente | p¢ 03
nom. 20 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, ftrifasico, lcc 10 kA,| p¢ 01
corrente nom. 50 A
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, lcc 10 kA, corrente| pg¢ 01
nom. 25 A
Voltimetro 0-300 V, 96 mm x 96 mm pc 01
Dispositivo de protegao contra surtos pc 01
Conjunto de fusiveis, botoeiras, sinalizadores, seletoras e outros acessorios Cj 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.
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DESCRIGAO .
PAINEL DE DISTRIBUICAO DE FORGA — PDF-3 — 220/127 V Un | Quantidade
Barramento trifasico + Neutro + terra, para 100 A, lcc = 10 kA simétrico, painel | cj 01
grau de protegao IP51, contendo os seguintes equipamentos:
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, corrente | pg¢ 03
nom. 16 A
Disjunto termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 10 kA, corrente | pg 07
nom. 20 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, ftrifasico, lcc 10 kA,| p¢ 01
corrente nom. 50 A
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, lcc 10 kA, corrente | p¢ 01
nom. 25 A
Voltimetro 0-300 V, 96 mm x 96 mm pc 01
Dispositivo de protegao contra surtos pc 01
Conjunto de fusiveis, botoeiras, sinalizadores, seletoras e outros acessérios Cj 01
Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sdao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.

~ DESCRICAO - Un | Quantidade
PAINEL DE INTERLIGACAO DO DIESEL MOVEL - PDM - 220/127 V
Barramento trifasico + Terra + Neutro, para 400 A, Icc = 20 kA simétrico, painel Cj 01
grau de protegéo IP51, dimensdes aproximadas 700 x 700 x 300 (LxAxC)
Tomada 3P+T, 16 A e plug, blindada Cj 01
Tomada e plug para comando, numero de polos adequados, blindada, de acordo Cj 01
com o projeto de fabricagao

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRIGAO Un | Quantidade
EQUIPAMENTO - PAINEL ESSENCIAL - PESS - 220/127 V

Barramento Trifasico + Terra + Neutro, para 100 A, Icc = 20 kA simétrico, painel | cj 01
grau de protegdo IP51, contendo os seguintes equipamentos:

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de| pg¢ 02
interrupcéo 25 kA em 220 volts corrente nominal 50 A

Contator tripolar, corrente nominal 50 A, com intertravamento mecénico pc 02
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de| p¢ 06
interrupgao 20 kA em 220 volts corrente nominal 16 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de| pg¢ 01
interrupcéo 20 kA em 220 volts corrente nominal 25 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de| p¢ 01
interrupcao 20 kA em 220 volts corrente nominal 30 A
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DESCRIGAO .
EQUIPAMENTO - PAINEL ESSENCIAL — PESS — 220/127 V Un | Quantidade
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, Icc 20 kA, corrente | p¢ 01
nom. 25 A
Dispositivo de protegao contra surtos pc 04
Voltimetro 0 — 300 V, 96 mm x 96 mm pc 01
Conjunto de botoeiras, sinalizadores, seletores e outros acessorios Cj 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.
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9. Painel de Alimentagao do Carregador de Baterias (PAC)-220 V

9.1.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagoes técnicas para o fornecimento de Painel de Alimentagdo do
Carregador de Baterias (PAC) para o Sistema de Alimentagao Elétrica da Estagao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8". Na estagao, deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e
equipamentos, todos os acessoérios de suporte e de fixagcdo, inclusive os chumbadores a serem
embutidos no concreto das obras civis e todos os dispositivos, equipamentos e conjuntos, inclusive os
blocos terminais para a entrada e saida dos cabos destinados as ligagdes externas.

O painel devera ser construido para atender o grau de protegéo IP51, de acordo com a NBR IEC 60529.

O painel PAC tera construgéo adequada para instalagdo abrigada, ser completamente fechado em todos
os lados por chapa metalica, exceto nas aberturas de ventilagdo. As aberturas de ventilagao deverao ser
protegidas por grades metalicas (tela inoxidavel) a prova de corrosdo, contra poeira e eficientes para
protecdo dos equipamentos contra a entrada de insetos e roedores (manter o mesmo grau de protegéo
especificado).O PAC sera do tipo de fixagdo em parede (aparente) com porta frontal, sendo os
componentes internos montados em chassis ou chapas de montagem (cor laranja) fixada na parte
traseira do painel, fechados por meio de espelho metélico frontal interno com dobradica e fecho rapido
com acesso aos acionamentos de disjuntores. A porta metalica frontal externa, de abertura em até 120°,
sera provida de dobradigas e fechadura tipo Yale (trinco com chave). O acesso ao acionamento da
chave de comutagdo automatica (transferéncia de entrada de energia), sinalizadores e medidor sera
possivel pela frente do painel.

O painel devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o pessoal da
manutencdo. Todas as partes vivas deverao ficar completamente protegidas por chapas metalicas, de
modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

A entrada e saida dos cabos de alimentagdo serao possiveis tanto pela parte inferior como superior do
painel. Para tanto, sera prevista, nesta parte, chapa metalica dotada de guarnigdo de borracha sintética,
presa a estrutura por meio de parafusos, de modo a permitir sua retirada na obra, para a execugao dos
furos necessarios para a conexao de eletrodutos.

Serao previstos blocos terminais e todos os acessoérios de fixagdo para os cabos de forga e controle de
entrada e saida previstas para o painel PAC.

As ligagdes internas dos painéis, totalmente executada em fabrica, deveréo ser claramente identificadas
com luvas/tubos plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade,
com as mesmas designacdes dos bornes terminais. Estes condutores serdo instalados no interior de
canaletas ndo propagadoras de chama especialmente previstas para este fim, ndao devendo ser
colocadas na mesma canaleta os cabos de forga e de comando. A ocupagéo na canaleta devera ser no
maximo de 40 %, com fiagao devidamente acabada e com comprimento adequado.

As ligagbes entre painéis deverao ser realizadas por meio de blocos terminais, (corrente nominal de 20
A), dotados de separadores e postes de travamento, clara e igualmente identificadas, a fim de eliminar a
possibilidade de erro quando da ligagdo na obra. Nao devera ser ligado mais que um condutor em cada
ponto de ligacdo do borne. Deveréao ser previstas em cada painel, 20% de bornes adicionais de reserva.

A fiacdo de controle sera executada com cabos de cobre trangados com secgdo ndo inferior a 1,5 mm2.
Para os circuitos no secundario de TCs, a secédo dos cabos ndo devera ser inferior a 4 mm?. Para os
circuitos de alimentagcdo CC e CA, a secdo dos cabos nio devera ser inferior a 4 mm2.
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9.2.

Os cabos, internamente ao painel, deverao ter isolagdo compativel com a tensao de trabalho, de material
ndo propagante a chamas e resistente a umidade. Poderéo ser utilizados condutores especificos, tipo
antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagdo 70 °C, conforme norma
NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

Para a padronizagao de cores de fiagdes interna ao Painel, nos circuitos de BT e controle, devera ser
aplicado o seguinte cédigo de cores:

. Preto:. .. circuito de transformador de potencial;
. Vermelho:.........oooovviiiiiiccceeeeeee circuito de transformador de corrente;
. AZUI-eSCUIO:.....ccoeeieieieeeeeeee circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........cccooiiii fases do circuito de corrente alternada;
. Azul-Claro:.........cco o circuito do neutro;

. Verde:. ... circuito de aterramento.

As plaquetas de identificagdo deverao ser de plastico ou acrilico, de fundo na cor preta, com legendas na
cor branca e com espessura aproximada de 3,0 mm. As plaquetas de identificagado dos circuitos deverao
ser fixadas no espelho frontal interno e porta frontal externa. A gravacao devera ser realizada em baixo
relevo, em lingua portuguesa, apds a aprovagdo dos arranjos e dizeres pela CPTM. A fixagdo das
plaquetas devera ser efetuada rigidamente com rebites de plastico.

O painel também devera apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim
de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, as figuras e os dizeres destas placas
deverao ser submetidos a aprovagao da CPTM.

Os sinais de supervisdo remota deverao ser levados até a régua geral de terminais para sua possivel
transmissdo a distancia, via UTR, no minimo para: entrada normal ligada/desligada, entrada essencial
ligada/desligada e falha.

O painel, quando instalado em local com elevada concentragcdo de umidade, devera ser prevista
resisténcia aletada/blindada de desumidificagdo, fixagdo com base isolada, regulado por termostato,
alimentada em tensao de 220 Vca.

O painel e todos os dispositivos nele montados deverao possuir placas de identificagdo indeléveis com
as mesmas designacdes dos desenhos, de modo a permitir facil identificagdo e manutencao.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

O painel PAC sera projetado, construido e ensaiado, de acordo com as prescricdes da Norma NBRIEC
60529 e NBEIEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme Normas NEMA nas suas edicdes mais
recentes, com as seguintes caracteristicas:

. L= 0 1T= (o T a T g 11 o T= 1 R 220 V;
. Corrente nominal do barramento:...............cccccvvvvnneee. conforme projeto executivo;
. Nivel de isolamento nominal (tenséo suportavel a 60 Hz, 1 minuto):......... 2.500V,
o Corrente de curto-circuito, valor eficaz, Simétrico:..........c.ccocveiiiniiinnns 10 kKA.

As unidades assinaladas como reservas deverao ser fornecidas completamente equipadas no painel.

Sera prevista uma barra de aterramento, de cobre eletrolitico, na parte inferior de cada painel, provida de
conectores para ligacdo dos cabos de aterramento de equipamentos alimentados por ele. Esta barra
sera provida ainda, de conectores adequados, tipo alta pressdo, aparafusados, préprios para cabos de
cobre nu de secgdo até 35 mm?, para sua conexdo a malha de aterramento.

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteudo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem
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9.2.1. Estrutura Metalica

9.2.2.

9.2.3.

9.3.

9.3.1.

Sera construida com perfis de ago de espessura de 2,66 mm (12 MSG) e fechada com chapas de aco de
espessura de 2 mm (14 MSG), no minimo. A chapa de aco, utilizada na porta dos painéis, sera de
espessura minima de 2 mm. A chapa traseira do PAC sera prevista com reforgo estrutural e furos, a fim
de permitir uma fixagao firme e segura.

Barramentos

Os barramentos serdo construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforcos eletrodinamicos de correntes das
maximas correntes de curto-circuito especificadas. Para as correntes nominais, a maxima elevagao de
temperatura dos barramentos sera de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C. Os barramentos,
bem como os diversos elementos de ligacdo aos equipamentos primarios, juntas e derivacdes serao
eletricamente isoladas, para classe de tensdo de 600 V, com material adequado tipo epdxi ou material
termorretratil. As emendas e derivagdes irao apresentar o mesmo nivel de isolamento do barramento.

O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétrica e mecénica comprovadamente
satisfatoria, ser ndo propagador de chamas, de material anti-higroscépico, resistente a formagao de
depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condi¢gdes ambientais de
instalagao.

Os barramentos serdo identificados através de cores conforme recomendac¢des da Norma NBRIEC
60439 da ABNT, a saber:

. Fase L1 (R)iuuiiiiieiieiee e Azul-escuro;

o Fas€ L2 (S)iriiiiiiiiiiiiie et Branco;

. Fase L3 ()i Violeta;

. NEULIO: ... Azul-claro;

. LI = SRR Verde / Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e Ls deverao ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima
para baixo e de frente para tras.

No projeto e construcdo, serdo consideradas as contracdes e expansdes dos materiais utilizados, sejam
estes condutores ou ndo de corrente elétrica.

Tratamento e Pintura

O tratamento superficial e pintura do painel PAC deverao estar de acordo com as prescricdes constantes
do documento "Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8".

Equipamentos Internos

Contatores

Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes e nao
soldaveis. Apresentardo uma vida util de 10 milhdes de manobras e serem construidos conforme
Normas VDE-0660 e IEC-60947-4-1. Os contatos e bobinas deveréo ser facilmente substituiveis, sem a
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9.3.2.

9.3.3.

9.3.4.

9.3.5.

necessidade de remogao do contator. Os contatores deverdo operar livres de vibracdo e ruidos, na
condicao energizada.

Dados de Projeto: Tensdo nominal de isolamento de 660 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente
nominal conforme item 10.6., Tensao nominal da bobina 127 Vca e Faixa de operacdo da bobina 0,85 Vn
a 1,1 Vn. Prever supressores de surtos de tensbes, com indicagdes de estados.

Disjuntores tipo Caixa Moldada

Os disjuntores deverao ser do tipo seco, em caixa moldada, com desionizagdo magnética, equipados
com relés térmicos e de sobrecorrente, com comando manual por meio de alavanca propria, bloqueio
mecanico do acionamento. Deveréo ser projetados, construidos e ensaiados conforme as normas ABNT
NBRIEC 60947 e VDE 0660, em suas edicbes mais recentes.

Dados de Projeto: Tensdo maxima operagao de 690 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente nominal
e Capacidade de interrupgao, conforme item 10.6.

Fusiveis

Os fusiveis para o circuito de comando, controle e sinalizagao serao do tipo diazed, fornecidos completos
com caixa de protecao, base, tampa e parafuso de ajuste. Dados de Projeto: Tensdo nominal de 500 V,
Corrente nominal conforme item 10.6.

Voltimetro Indicador

O voltimetro sera do tipo embutido, perfeitamente estanque ao pé e dotado de vidro frontal de tipo “non
glare”. A escala do instrumento devera ser escolhida de forma que a indicagdo do valor nominal de
operacao se encontre de 70 % a 80 % da escala. Sera quadrado, molduras com dimensdes (largura x
altura) de 96 mm e de 96 mm, e adequado para conexdo em rede de tensdo 220 V. Para o circuito
trifasico, o voltimetro devera ser munido de comutador de quatro posigbes, sendo trés para a leitura das
fases e a quarta posicdo para a exclusdo do instrumento. O voltimetro indicador obedecera aos
requisitos da Norma NBR 5180 da ABNT.

Sinaleiros

Seréo para furagédo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas (cores compativeis com cada fungao), classe de
tensdo 600 V, grau de protecdo minimo IP40 e ldmpadas de estado sélido, tipo diodo “led”, alto brilho,
baixa emisséo térmica e base BA9s, de vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragdo mecéanica,
e possuir meios adequados para protegdo contra queimas indevidas de lampadas. O painel devera ser
previsto chave comutadora com sistema para teste de lampadas (teste/d/desligado)

Os sinalizadores luminosos deverao ser relacionados em funcdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelha: ... equipamento ligado;

. Verde: ..o equipamento desligado;

. Coramarela:..........ccoooeeeiiiiiieieieeeee e condigédo anormal,

. Corbranca:.......ccoeeeeeeeeeeeeeeeee e informacodes diversas;

3 COr @ZULiuueiieiiie e requer a agao do operador;
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. INCOION: ..., prote¢des atuadas, bloqueios.
9.3.6. Botoes e Chaves de Controle

9.4.

Deverao ser para furagdo @ 22,5 mm, possuindo pelo menos um contato de reserva para possiveis
ampliacdes.

Os botdes de comando deverao ser proprios para uso em circuitos de tensédo de isolamento de até 600
Vca, frequéncia de operagéo 60 Hz, de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milh&o) de operagoes,
ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 5 A continuamente, sem
exceder a temperatura de 30 °C acima da temperatura ambiente.

Devera possuir grau de protecao IP40.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

. Vermelho:... ... desligar ou parada de emergéncia;
. =T (o L= TR ligar;

. Amarelo:.........oeeei e rearme;

. AZUL e, reset;

. Pretor. ..o teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverdo ser para tensdao maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecanica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacgdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A.

As chaves serdo do tipo para fixagao frontal (pelo topo) e grau de protegdo minimo IP40 (ABNT).

Os espelhos das chaves deverdo ser quadrados, contendo as denominagdes (inscricdes) a serem
aprovadas pela CPTM.

Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverao possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por camara
ou estagio.

Critérios Operacionais

A légica funcional do PAC devera atender aos esquemas funcionais especificos de acordo com os
critérios definidos nesta especificagao.

O painel PAC seréa constituido de duas entradas, compostas de disjuntores termomagnéticos em caixa
moldada e contatores.

O painel PAC devera ser munido de uma chave operativa manual /0/ automatica. Na posicdo manual, o
operador local comandara a comutagéo da entrada de energia, se pelo lado da Concessionaria ou se do
lado do gerador. Na posi¢cao automatica um circuito lIégico comandara automaticamente a chave principal
ou contatores para a entrada que possuir tensao.

O circuito logico dara preferéncia a entrada selecionada como preferencial (normal — lado da
Concessionaria ou emergencial — lado do Gerador). Na falta de tensdo em uma das entradas, havera a
comutagado automatica para a outra entrada desde que esta esteja em tensao, independente da posi¢cao
da chave de selegao entrada. No retorno da tensdo havera comutagdo automatica para a entrada pré-
selecionada e priorizada pela chave de selegdo. Lampadas de sinalizagado indicarao qual das entradas
estara alimentando o barramento do PAC.

Devera ser de concepgéao robusta, com seus contatos feitos de liga especial, permitindo o maior niumero
de manobras sem que necessite de intervencdo da manutencéo. A tensao nominal de acionamento da
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chave de comutagado ou contator € 220 V, tensdo nominal de isolamento de 600 V, Frequéncia nominal
de 60 Hz e corrente nominal de 200 A.

Devera possuir contatos secos para possibilitar comunicagdo remota, via UTR, através do SCL, no
minimo, para os casos de falha (falta tensdo) nas entradas “A” e “B”, entrada “A” ligado/desligado e
entrada “B” ligado/desligado.

9.5. Documentacao Especifica do PAC

9.5.1. Documentacgao Técnica

As documentacgbes técnicas a serem fornecidas pela Contratada incluem: descritivo quantitativo
completo do painel contendo as caracteristicas técnicas dos mesmos e de todos os componentes
internos; prospectos e catalogos de todos os componentes do painel; desenhos dimensionais do painel
contendo vista frontal com porta externa, vista frontal sem porta externa e vista lateral; desenhos de
contorno, com dimensdes gerais, pesos e dimensdes para transporte; desenhos de instalagdo com
indicagdes dos esforcos e demais dados que permitam o detalhamento das fundacgdes e da instalagao do
PAC; desenhos de “lay out” interno mostrando a localizagdo dos diversos componentes, acessorios e
dos dutos de condutores no interior do PAC; diagramas ftrifilares, unifilares; diagramas funcionais e de
fiagdo completos, mostrando claramente a ligagdes internas de todos os dispositivos entre si e os pontos
para ligagdo com equipamentos externos e/ou de terceiros; desenhos das placas de identificacdo e
dizeres de todos os equipamentos (cargas); lista de materiais; folna de dados; lista de bornes,
procedimento de inspegéo e teste de fabrica e aceitagdo em campo; manual de instalagao, operacao e
manutengao.

9.5.2. Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

a) Voltimetro (V): Fabricante, Tipo e Classe de precisao.

b) Chave seletora para voltimetro: fabricante e tipo;

c) Disjuntores: Fabricante, Tipo, tensdo nominal de operacgao (V); Numero de contatos auxiliares, Faixa
de ajuste dos sensores (A), Capacidade de interrupgéo dos contatos principais (A) e Capacidade de
interrupgao dos contatos auxiliares (A);

d) Bornes: Fabricante e Tipo.

e) Sinaleiros: Fabricante, Tipo e Didmetro de Furagao.

f)  Fusiveis: Fabricante, Tipo e Isolacéo (V);

g) Chaves de Comando: Fabricante e Tipo;

h) Contatores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal das bobinas (V), Numero de contatos auxiliares,
Capacidade de corrente dos contatos principais (A) e Capacidade de interrupgao dos contatos
auxiliares (A);

i) Painéis: Fabricante, Capacidade dos barramentos (A), Dimensdes, Altura (mm), Largura (mm) e
Profundidade (mm).

9.6. Tabela Quantitativa
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A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a estacgéo,
conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das Especificagdes
Técnicas e condigdes de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

~ DESCRICAO Un | Quantidade
PAINEL DE ALIMENTAGCAO DO CARREG. DE BATERIAS (PAC) - 220 V
Barramento trifasico + Neutro + Terra, para 200A, Icc = 20kA simétrico, painel i 01
grau de protecao IP51 contendo os seguintes equipamentos: ]
Contatores tripolares, corrente nominal 150 A, tensdo de comando 127 Vca, )
com intertravamento mecéanico / elétrico pe
Contatores tripolares, corrente nominal 180 A, tensdo de comando 127 Vca, 02
com intertravamento mecéanico / elétrico pe
Voltimetro tipo ferro-moével, quadrado 96 mm x 96 mm, 0 - 300V pc 01
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 20 kA,
pc 02
corrente nom. 200 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 20 kA,
pc 02
corrente nom. 160 A
Conjunto de fusiveis, seletoras, lampadas de sinalizacéo, etc Cj 01
Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.
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10. Carregador de Baterias (CB) — 220 Vca/125 VCC

10.1.

10.2.

10.2.1.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento de Carregador de Baterias (CB) para
o Sistema de Alimentagao Elétrica da Estagao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8". Os carregadores de baterias deverao ser fornecidos e instalados completos, com todos os
acessorios, equipamentos e materiais, com todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e
equipamentos, até e inclusive os chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis da
estagdo e todos os dispositivos, equipamentos e fiacdo interna até a borneira geral, inclusive, de forma
que o fornecimento possa ser considerado pronto e apto para operagdo. O carregador de baterias é
composto de dois Retificadores, uma unidade USCC+UDQ, barramentos (+) e (-), fusiveis e duas Caixa
Porta-Fusiveis (CPF).

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

Retificadores

Cada retificador devera ser projetado, construido e ensaiado de acordo com as prescrigdes das normas
NBR 9112 “Conversor a semicondutores”, IEC 60146 e IEC 60478, com as seguintes caracteristicas:

. Tenséao de alimentagao trifasica:.......ccccoccveeeiviiciine e, 220V £+ 10%;

. Frequéncia Nominal:..........ccccvvvieeeie i 60 Hz + 5%;

. Faixa de tensbes permissiveis na saida para consumidor:.125 Vcc (+8% a -15%);
° Fator de potenCia:.........oovveiiiiiiiiicceeee e 0,92 indutivo;

. Distor¢ao harmdnica admissivel na entrada:..........ccccccvveeeeeeeeeennn. <20 %.

Cada retificador devera ter pelo menos a capacidade de suprir simultaneamente os consumidores
auxiliares da estagédo conforme a curva de demanda e as correntes de recarga das baterias 1 e 2, por
um tempo de pelo menos 10 horas.

“‘Ripple” méaximo de tensao de saida para o consumidor, com as baterias correspondentes conectadas
(valor pico a pico) de 1V e MTBF de 50.000 horas.

Os retificadores deverédo ser do tipo estatico. O funcionamento e regulagdo em cada um dos possiveis
regimes de operacdo deverdo ser completamente automaticos. Em condi¢ées normais, os carregadores
trabalhardo em paralelo e cada retificador opera a meia carga. A transferéncia do regime de flutuagao
para o regime de carga de equalizagao devera ser automatica. A aplicagdo de carga profunda devera ser
comandada manualmente através de uma chave reversora com fusiveis mantida no painel dos
retificadores. O circuito retificador devera ser do tipo ponte de onda completa e sistema de regulagem
com retificadores controlados de silicio (tiristores).

Os retificadores deverao ser do tipo de doze pulsos e filtro de harménicos dimensionados, de forma
conveniente a atender, nos respectivos pontos de alimentagbes elétricas, os niveis admissiveis de
harmonicas de tensao e corrente especificados na norma IEEE 519, na sua edigdo mais atualizada.

Os retificadores concebidos desta forma deverdo ser alimentados nas situagbes de emergéncia, de
forma compativel, sem distorgdes, pelo grupo gerador diesel previsto para a estagéo.
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Da mesma forma, para nao sobrecarregar o Grupo Gerador Diesel, os Retificadores 1 e 2 deste sistema,
deverdo ser impedidos de entrar no regime de carga profunda quando os mesmos estiverem sendo
alimentados pelo Grupo Gerador Diesel.

Cada retificador devera ser provido de circuito limitador de corrente de saida com ajuste desde 10 % até
110 % de sua corrente nominal. Além do circuito de limitagdo de corrente acima, cada retificador devera
contar com limitador de corrente para a bateria com ajuste desde 10 % até 50 % da somatdria das
capacidades nominais das baterias correspondentes, expressas em ampeéres. Na saida dos retificadores,
deverao ser previstos diodos de bloqueio para protegdo contra curtos-circuitos internos e um dispositivo
sensor de tenséo que coloque automaticamente fora de servigo o carregador, interferindo no disparo dos
tiristores, quando a tensdo na saida do retificador, atingir valores fora da faixa previamente fixada. Na
entrada de cada Retificador, sera previsto um disjuntor termomagnético ajustavel, com supervisdo de
estado, em caixa moldada, para permitir a isolacdo elétrica do mesmo nos casos de reparos em
manutengao.

Os retificadores deverdo ser dimensionados para atender as prescricoes da norma IEC 61000-4-3, no
que diz respeito as interferéncias das ondas de radio.

A capacidade de cada um dos retificadores a ser considerada pela Contratada e de 60 kVA; essa
capacidade, quando do fornecimento e desenvolvimento do projeto executivo, devera ser confirmada
pelo real dimensionamento do sistema.

10.2.2. Unidade de Supervisdo de CC e Unidade de Diodos de Queda - USCC+UDQ

A Unidade de Supervisdo devera supervisionar simultaneamente os dois Retificadores (saidas para
baterias e consumidores) em todos os regimes operacionais a saber:

o Flutuacao: 2,2 V por elemento para baterias chumbo-4cidas padréo industrial ou (1,4 + 0,02) V por
elemento para baterias alcalinas;

. Equalizagdo: 2,4 V por elemento para baterias chumbo-acidas padrao industrial ou 1,55 V por
elemento para baterias alcalinas;

. Carga Profunda: 2,7 V por elemento para baterias chumbo-acidas padréo industrial ou 1,7 V por
elemento para baterias alcalinas.

A Unidade de Supervisdo devera permitir a isolagéo elétrica de qualquer Retificador com defeito sem
comprometer a continuidade operacional do sistema. A Unidade de Supervisdo devera ser provida de um
circuito para a recarga automatica das baterias, passando simultaneamente os dois Retificadores do
Regime de Flutuagao para Equalizagao e retornando para Flutuagéo, apds completada a carga. Somente
a Carga Profunda devera ser introduzida manualmente através de uma chave reversora instalada no
painel dos retificadores.

Farao parte da USCC, os sensores que emitirdo sinalizagées luminosas, sonora e remota através de
relés para os seguintes eventos:

. Flutuagdo Baixa que atuara quando a tensdo no barramento de bateria estiver abaixo da
especificada, comprometendo o estado de carga da mesma;

. Flutuacdo Alta que atuara quando a tens&o no barramento de bateria atingir niveis de tens&o que
irdo prejudicar a mesma;

. Consumidor Baixo que atuara quando a tensao nos bornes de saida para o consumidor for inferior
a 125Vcc - 15%;

. Consumidor Alto que atuara quando a tens&o nos bornes de saida para o consumidor for superior

a 125 Vcc + 8%. Neste caso, a USCC devera também emitir um comando de desligamento para
os 2 retificadores.
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10.2.3.

10.2.4.

10.3.

10.3.1.

Os recursos de sinalizagéo, diagnéstico e alarmes operacionais da USCC deverao ser preferencialmente
tratados com tecnologia digital e microprocessada.

A Unidade Diodo de Queda (UDQ) ird monitorar a tensédo de saida do consumidor em todos os Regimes
Operacionais previstos, inclusive quando Retificador 1 e 2 estiverem fora de operagdo e o sistema
estiver alimentado somente pelas baterias. Para controlar a tensdo no consumidor dentro do limite de
125 Vce (+8% a -15%) especificado deverao ser previstas até trés etapas de diodos de Queda
controladas através de sensores de alta sensibilidade e confiabilidade. A UDQ devera ser projetada de
tal maneira que com o sistema em flutuagdo, nenhuma etapa de diodos de queda esteja inserida e ainda
que nenhuma contatora esteja operada (fechada por agdo de sua bobina). Isto equivale a dizer que com
a contatora desenergizada (desoperada), os diodos de sua etapa estejam sendo curto-circuitados. A
UDQ permitira ajustes das tensdes de entrada e saida das etapas de Diodos de Queda.

A UDQ devera ter uma disposicao fisica e com previsao de eventuais terminais acessiveis, que permitam
efetuar reparos tanto nos diodos como nos contatores com o sistema em operacgao.

O tempo médio entre falhas das unidades devera ser igual ou superior a:
. MTBF da USCC - 100.000 horas;
. MTBF da UDQ - 100.000 horas.

A USCC, UDQ, e o circuito de carga automatica deverao ser acomodados convenientemente num unico
armario obedecendo todos os critérios de segurancga e confiabilidade, na execug¢ao do projeto. As cargas
deverao ser alimentadas através do QDCC conectado na saida da UDQ. Na saida da USCC+UDQ para
os consumidores, devera ser previsto disjuntor termomagnético, de protegéo seletiva e supervisionada,
em caixa moldada, e compativel com o montante das respectivas cargas.

Apenas os inversores deverao ser alimentados diretamente das barras de corrente continua, sem passar
pela UDQ. Nas saidas necessérias para esta finalidade, os carregadores deverao ser previstos (apos o
barramento de corrente continua) com disjuntores termomagnéticos em caixa moldada adequados para
protecédo/supervisao e amperimetro para medigédo das correntes do inversor.

Fusiveis de Saida

Na saida do carregador para o consumidor, deverao ser previstos fusiveis NH de prote¢cdo compativeis
com o sistema.

Caixas Portas - Fusiveis (CPF) para Baterias

As caixas porta-fusiveis (CPF) deverado ter por fungéo possibilitar o isolamento de cada conjunto de
bateria e efetuar a prote¢ao dos cabos de conexdo para o barramento dos retificadores e USCC+UDQ.

Em cada caixa devera ser incluida uma chave seccionadora sob carga bipolar, provida de fusiveis tipo
NH com dispositivo de supervisdo de estado, satisfazendo as seguintes caracteristicas:

. Tensao nominal de operagao de 125 Vcc;
. Tensao de isolagdo maior ou igual a 500 Vcgc;
. Corrente nominal compativel com a capacidade e seletividade do sistema.

Equipamentos Internos

Retificadores e USCC+UDQ
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A USCC+UDQ e cada retificador deverao ser montados em armarios metalicos, previstos para instalagao
nas salas técnicas da estagéo e construidos com base nas Normas ABNT NBR 9112, IEC 60146 e IEC
60478, entre outras caracteristicas indicadas a seguir:

a)

c)

d)

Caracteristicas Gerais: Deverao ser de tipo autoportante, para instalagdo afastada da parede, com
acesso da cablagem pela parte inferior. A interligacéo entre os retificadores e a USCC+UDQ podera
ser feita de forma convencional ou através de barramentos instalados na parte superior dos
gabinetes conforme padrédo Telebras. Deverdo ser previstos com dispositivos de comando,
sinalizacdo, medicdo, etc., instalados na parte frontal e relés auxiliares, circuitos retificadores,
fiacdo, circuitos de protecdo, etc., instalados na parte interna. Deverao ser construidos, de modo a
permitir um acesso facil a todos os componentes. Na medida do possivel, os circuitos e
componentes eletrénicos deverdao ser acomodados em compartimentos termicamente isolados dos
compartimentos de forga e sujeitos, tanto uns quantos os outros, a uma eficiente refrigeragdo. O
acesso a qualquer componente devera ser possivel sem a necessidade de remover outros
componentes, ou de desmanchar partes mecanicas ou estruturas. Os capacitores de poténcia
deverao possuir invélucros de aluminio.

Os contatores e os relés auxiliares, de alta qualidade e vida util, deverdo ser dotados de
supressores de surtos com “leds” indicadores de estados. Os contatos e bobinas deverdo ser
facilmente substituiveis, sem a necessidade de remocdo do contator/relés. Os contatores/relés
deverao operar livres de vibracdo e ruidos, na condi¢cdo energizada.

Dimensdes: Cada equipamento, tanto a USCC+UDQ como os retificadores, devera ter
aproximadamente 2100 mm de altura, 850 mm de largura e 900 mm de profundidade.

Estruturas Metalicas: Na fabricagao, deverao ser empregados elementos modulares metalicos, que
permitam uma facil substituicdo dos circuitos elétricos e dos equipamentos instalados. Deverao ser
construidos em base a perfis de ago de espessura de 2,66 mm e fechadas com chapas de ago
aparafusadas, estas ultimas de espessura de 2 mm, no minimo. O acesso a parte interna devera ser
pela parte frontal, onde devera ser prevista uma porta provida de dobradigas e fechaduras (com
trinco e chaves) — abertura 120° e com guarni¢des de borracha sintética, conforme normas NEMA.
A porta traseira com dobradica podera ser presa através de parafusos imperdiveis. Os armarios
deverao ser totalmente fechados, isolados uns dos outros com chapas metalicas, com excegao da
parte inferior, que tera aberturas para saida de cabos. Para a vedacao de tais aberturas, quando da
instalacdo, deverdo ser fornecidas pecas de materiais isolantes, incombustiveis e antimofos, em
quantidades e tamanhos suficientes. Deverdo ser previstas janelas de ventilagdo nas paredes
laterais e posteriores do armario, de tal modo que oferegcam um bom arrefecimento aos
equipamentos. Estas aberturas deverao ser protegidas por telas inoxidaveis metalicas a prova de
corrosdo e eficientes para proteger o equipamento contra a entrada de poeira e insetos. Os
armarios deverao possuir na parte superior, algas removiveis para levantamento dos mesmos em
caso de transporte. A base devera ser constituida por uma viga de ferro "U", com furos para fixagéo
e parafusos para fundagao ou ancoragem. Os barramentos poderdao ser acomodados internamente
aos armarios. Como alternativa os barramentos poderéo interligar os armarios pela parte superior
dos mesmos. Neste caso deverdo ser previstas protegcdes adequadas contra queda de objetos e
contatos involuntarios com isolagdes adequadas nas transposi¢oes das estruturas dos armarios.

O quadro devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o pessoal
da manutengdo. Todas as partes vivas deverdo ficar completamente protegidas por chapas
metélicas, de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

Tratamento e pintura: processos referentes ao tratamento, materiais e pintura deverao obedecer as
prescricoes constantes do documento “Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8”.

Os barramentos deverao ser constituidos por barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixados para resistir aos esforgos das maximas correntes de curto
circuito especificadas. O projeto, a constru¢do e os materiais dos barramentos, conexbes e
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isolamento deverao levar em conta as contragdes e expansdes dos materiais, devido as variagdes
de temperatura dos diversos elementos, condutores ou ndo da corrente elétrica e dos meios
isolantes.
As jungdes deverdo ser prateadas. Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligagao
aos elementos primarios deverao ser eletricamente isolados, para classe de tensédo 600 V, por um
composto a base de epdxi ou material termorretratil. O material isolante a ser utilizado devera ter
propriedades elétricas e mecanicas comprovadamente satisfatorias, ser ndo propagador de chamas,
de baixa toxidade, de material anti-higroscépico, resistente a formagao de depésitos de carbono
quando exposto a descarga elétrica, e adequado as condicbes ambientais da instalagdo. As
emendas e derivagbes deverao apresentar o mesmo nivel de isolamento de barramento.
Os barramentos deverao ser identificados através de cores conforme prescricdes da ABNT:
o  Fase LT (R)i e Azul-escuro;
o  Fase L2 (S) i Branco;
o Fase L3 ()i Violeta;
o POl (POSItIVO):..ccci i Vermelho;
o Polo (Negativo)i......ccceeeeiiiieiiiieeeeeeee e Preto;
L =14 - O RSRSRRPN Verde/Amarelo ou Verde.
As fases L1, L2 e L3, e os pélos (+) e (-) deverao ser dispostos nas seguintes ordens: da esquerda
para a direita, de cima para baixo e de frente para tras.
e) Composicdo dos Retificadores: Os retificadores deverdo ser previstos, entre outros, com os

seguintes componentes e acessorios: voltimetro na alimentagcdo de corrente alternada incluindo
chave seletora com posicdo de repouso; amperimetro na alimentacdo de corrente alternada,
incluindo chave seletora com posicdo de repouso; disjuntor na entrada de corrente alternada;
circuito retificador de estado sélido; circuito regulador da tenséo fornecida pelo retificador; voltimetro
na saida do retificador; amperimetro na saida do retificador; fusiveis NH na saida para os
barramentos; circuito de limitacdo automatica da corrente de saida do retificador de 10 % a 110 %
de sua corrente nominal; circuito de limitacdo automatica da corrente para bateria ajustavel de 10 %
a 50 % da somatédria das capacidades nominais das baterias correspondentes, expressas em
ampeéres; alarmes e sinalizagdes o6ticas locais com retencao, botdo de reposi¢cao e contato auxiliar
para alarme remoto (defeito do retificador, falta de rede ou falha de fase, sobretensédo na saida do
consumidor, positivo a terra, negativo a terra, sobretemperatura), sinalizagcdes oticas locais
(retificador ligado, flutuagéo, equalizagéo e carga profunda ).

Na falta de fase ou sobretensio na saida para o consumidor, o retificador devera ser imediatamente
desconectado da rede de corrente alternada mediante controle dos disparos dos tiristores da coluna
retificadora.

Todos os equipamentos e acessorios utilizados nos retificadores deverdo ser de caracteristicas
técnicas conforme esta Especificagdo Técnica.

Os recursos de sinalizagédo, diagnédstico e alarmes operacionais dos retificadores deverado ser,
preferencialmente tratados em tecnologia microprocessada e apresentada de forma digitalizada.

Deverdo ser previstas resisténcias aletadas de aquecimento, montadas em bases isoladas,
controlados por termostatos ajustaveis, com poténcia suficiente para eliminar a umidade e a sua
condensagao nos equipamentos instalados, na tensao de 220 Vca.

Cada quadro devera possuir, em seu interior, iluminagdo com lampadas fluorescentes para tensao
220 Vca, reator eletrénico de partida rapida, controlada por uma chave fim de curso, localizada na
parte interna de cada porta.
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f)

Os circuitos correspondentes a alimentagao de resisténcias e iluminagdo deverdo ser protegidos por
disjuntores termomagnéticos, em tens&o de 220 Vca, com origem no QGD.

Composigdo da USCC+UDAQ: voltimetro cc (da tensdo do barramento das baterias), voltimetro cc
(da tenséo de saida para o consumidor), amperimetro cc (da corrente de consumidor), amperimetro
cc (de "0" central) para indicagdo da corrente de bateria e amperimetro cc (da corrente de saida
para cada uma das saidas dos inversores).

Identificagdo: A USCC+UDQ bem como os retificadores e todos os equipamentos neles instalados
deverao contar com placas de identificagdo. Estas placas deverdo ser de acrilico ou de plastico
apropriado, de fundo na cor preta, com aproximadamente 3 mm de espessura e legendas de cor
branca. Deverdao ser gravadas pela Contratada em lingua portuguesa, apds a aprovagao dos
arranjos e dizeres pela CPTM.

Os quadros também deverao apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque
elétrico, a fim de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, as figuras e os
dizeres destas placas, deverao ser submetidos a aprovagdo da CPTM.

No painel da USCC+UDQ, devera ser previsto um esquematico simplificado da configuragao do
Sistema - 125 Vcc.

Terminais e fiagdo interna: A fiagdo interna devera ser executada totalmente na fabrica sem conter
quaisquer juntas ou derivagbes (emendas). Devera ser executada segundo os requisitos das
normas NBR 6148, NBR 7284 e NBR 7290. As ligacdes deverao ser claramente identificadas com
etiquetas plasticas indeléveis e luvas/tubos plasticos transparentes em cada extremidade e
dispostas de acordo com os respectivos diagramas de fiagdo. Para as ligagbes com o circuito
externo, deverao ser previstos blocos terminais de capacidade de corrente nominal (20 A) adequada
a funcado de cada um deles, dotados de separadores e postes de travamento, sendo que os blocos
de forca deverao ficar separados dos de controle. Os terminais de cada bloco deverdo ser com
parafuso, do tipo protegido e com fixag&o indireta tipo prensa-fio. Ndo devera haver conexdes com
mais de um fio em cada ponto de ligagdo do borne. Os terminais deveréo ser de tipo macico, em
liga anticorrosiva, adequados para garantir contatos perfeitos e seguros mesmo em caso de
vibragdes, deslocamentos e variagbes térmicas. Deve ser evitada a possibilidade de curtos-circuitos
contra terra e entre terminais.

Em todos os blocos de terminais deverao ser fornecidos 20 % (vinte por cento) de bornes em
excesso para cada tipo utilizado, com um minimo de 4 (quatro), deixados a disposic¢ao.

Tanto os retificadores como a USCC+UDQ utilizardo cabos de ligagao interna de forca e cabos de
controle, com isolagdo compativel com a tenséo de trabalho, de material ndo propagador de chamas
e resistente a umidade. Sua temperatura de trabalho de plena carga ndo devera ultrapassar 65 °C
ou 25 °C acima do ambiente. Poderao ser utilizados condutores especificos, tipo antichama BWF,
encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagdo 70 °C, conforme norma NBRNM 280,
NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

A fim de facilitar a identificagdo dos circuitos, deverdo ser usados os cédigos de cores conforme
ABNT:

o  Vermelho:.....ccoovvvviiiiiiiiiene. circuito de transformador de potencial;
o Pretoicccciiii, circuito de transformador de corrente;
e Azul-escuro:.........cccccevveviiirinnnnnn. circuito de corrente continua;

o Amarelo:..........ooeeiiiiii, fases do circuito de corrente alternada;
e Azul-claro:......cccceeeiiiiiiiiiiiieeeeenn, circuito do neutro;

o Verdei..iiiiii, circuito de aterramento.
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Circuito de terra: Todas as estruturas metalicas do armario dever&o ser eletricamente conectadas a
uma barra de cobre de 100 mm? a ser prevista na parte inferior do armario e aterradas no terra local
da estagao. Esta barra devera ser prevista com terminais nos dois extremos, adequados para cabos
de cobre nu de aterramento de segéo até 95 mm?.

10.3.2. Caixas Porta-Fusiveis (CPF)

10.4.

f)

Caracteristicas Gerais: As caixas porta-fusiveis deverdo ser instaladas na altura de 1,2 m, na
parede externa da sala de baterias, com acesso da cablagem pela parte inferior.

Dimensdes aproximadas: largura de 0,60 m, altura de 0,80 m e profundidade de 0,40 m.

Estruturas Metalicas: Na fabricacdo das caixas porta-fusiveis, deverao ser empregados elementos
modulares metalicos, em base a chapas de ago de espessura minima de 2 mm. O acesso a parte
interna devera ser pela parte frontal, mediante uma porta provida de fechadura idéntica aquela
utilizada para os retificadores.

Composigao: As caixas porta-fusiveis deverdo ter no seu interior uma chave seccionadora sob
carga bipolar, equipada com fusiveis do tipo NH dotados de disparadores de atuagao e superviséo
de estado, compativeis com a capacidade e regimes operacionais das baterias.

Identificagdo: As caixas porta-fusiveis e as chaves seccionadoras deverdo ter placas de
identificacdo de caracteristicas idénticas as solicitadas para os retificadores.

Tratamento Superficial: A pintura e o tratamento superficial das caixas porta-fusiveis deverao ser os
mesmos utilizados para os armarios dos Retificadores e USCC.

Critérios Operacionais

Na subestacdo, deverdo ser instaladas: duas baterias, duas caixas porta-fusiveis, uma USCC+UDQ e
dois retificadores.

O carregador de baterias devera ser projetado de tal forma que um retificador danificado possa ser
elétrica e fisicamente desvinculado para reparos. Nesta situagao, o restante do sistema devera garantir a
disponibilidade do sistema de tal forma que as cargas nao tenham qualquer tipo de descontinuidade
operacional.

Para a aplicagcao do regime de carga profunda, o sistema tera, além dos barramentos (+) e (-) normais,
um terceiro barramento exclusivo para permitir a aplicagdo manual de carga profunda em qualquer
bancada de bateria escolhida através da mudancga pelas chaves reversoras correspondentes.

a)

Regime de Flutuagao: Este devera ser o regime normal de operagéo, isto é, cada retificador devera
manter sob controle automatico a tensado de flutuagdo nas baterias suprindo, simultaneamente, o
consumo das cargas conectadas ao barramento, através da USCC+UDQ. No evento da falha de um
retificador (condi¢do degradada), o outro devera assumir a alimentagao de todos os consumidores e
ainda o suprimento da carga de flutuagcado das duas baterias ligadas ao barramento. A normalizagéo
do sistema devera ser efetuada manualmente.

Regime de Carga Automatica de Equalizagdo: Sempre que ocorrer a falta da rede, a bateria passara
a fornecer corrente ao consumidor. Quando a rede normalizar os retificadores tenderdo a imprimir
uma corrente elevada as baterias a fim de recompor o nivel de tensdo das mesmas. Desta forma o
circuito de carga automatica atua emitindo um comando para que os retificadores mudem para o
regime de "carga de equalizacdo" e nele permanecam até que a carga das baterias seja
completada, quando entao o circuito devera dar um novo comando para que os retificadores voltem
ao regime de flutuagéo.
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10.5.

10.5.1.

Para que esta carga possa ser selecionada manualmente pela USCC, existird uma chave de
comando manual da carga de equalizagdo, e inibicdo da mesma, caso necessario: 1 (carga de
equalizagao); 0 (carga automatica de equalizagdo) e 2 (inibe carga automatica). Para aplicagéo
deste regime, tanto as baterias como os retificadores permanecerdo conectados nos barramentos
(+) e (-) e o controle das tensdes dos consumidores efetuado pela UDQ.

O tempo maximo para a recarga sera de 10 h, com alimentagdo para os consumidores sendo
controlado pela USCC+UDQ. Se dentro de 10 h a recarga automatica ndo for completada e as
baterias retornadas ao regime de flutuagdo, a USCC devera emitir uma sinalizagdo local e um
alarme remoto para que o sistema seja verificado.

Para um controle do niumero de recargas automaticas aplicadas a bateria, a USCC devera ser
provida de um contador do numero de vezes em que a carga foi aplicada automaticamente.

c) Regime de carga profunda: Previsto para ser usado somente na manutengdo das baterias, este
regime s6 devera ser comandado manualmente através de chave localizada na USCC ou, de
preferéncia, nos retificadores. A selegao da bateria a ser carregada e do retificador a ser utilizado
devera ser feita por meio do posicionamento de ambos para o barramento de carga, comutando-se
as chaves reversoras manuais com fusiveis de saida do retificador e da bateria. O retificador 1 ou 2
escolhido aplicara carga profunda na bateria 1 ou 2 escolhida, enquanto o outro retificador garantira
a continuidade operacional de todos os consumidores essenciais conectados ao barramento (+) e (-
), no regime de flutuagdo, mantendo simultaneamente a outra bateria sempre carregada. Nestas
condi¢des, as saidas para inversores receberao alimentagéo diretamente pelo barramento (+) e (-),
enquanto as cargas mais restritivas conectadas ao QDCC serdo alimentadas pelos mesmos
barramentos através da UDQ. Para isso, a unidade de diodos de queda (UDQ) devera ser
dimensionada a fim de permitir que se consiga uma tensao final de carga nas baterias de 2,4 V por
elemento para chumbo acido ou 1,55 V por elemento para alcalina ou com o consumidor mantido
em 125 Vcc (+8% a -15%).

d) Alarme Remoto: Deverdo ser sinalizados dois niveis de alarmes na UTR do conjunto dos
retificadores e USCC+UDQ (Alarme leve quando um retificador estiver fora de operagéo e Alarme
grave quando os dois retificadores estiverem fora de operagéo). Para o envio a UTR, tais sinais
deverao provir de contatos secos, fechadores e independentes; a comunicacao (digital) sera feita
por pares de fios, que deverao estar inclusos no fornecimento, desde o carregador até a UTR.

Para a condigao de retificadores 1 e 2 fora de operacgéo (falha geral), devera ser disponibilizado
contatos secos terminados em borneira, para ser utilizado no QDCC, com a finalidade de
temporizacao da iluminagao de balizamento da estacao.

Documentagao Especifica do Carregador de Baterias

Documentagao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentagbes: Memorial de calculo do Sistema
(dimensionamento a partir da curva de demanda do conjunto das baterias com o valor do consumo de
regime do sistema); manual de instalagdo e operagdo; manual de manuteng¢ao; desenhos de contorno
com dimensdes gerais, pesos e dimensdes para transporte; desenhos de cortes; lista de materiais;
desenhos de instalagdo com indicagdes dos esforgos e demais dados que permitem o detalhamento das
fundacoes e instalagcéo dos retificadores; desenho configuracional; desenhos de montagem mostrando a
localizagdo dos diversos dispositivos e acessorios, e dos dutos de condutores no interior do armario;
diagramas (trifilar, unifilar e funcionais) elementares e de fiagdo completos, mostrando claramente as
ligacdes internas de todos os dispositivos entre si, e os pontos para ligagdo, com equipamentos externos
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e/ou de terceiros; desenhos das placas de identificacdo; dados referentes aos carregadores de bateria e
seus principais componentes, incluindo catalogos com descricdo técnica detalhada, desenhos de
constituicdo, curvas caracteristicas de desempenho, etc.; procedimento de inspegao e testes de fabrica e
aceitagao de campo integrado; folha de dados, lista de bornes, lista de plaquetas de identificagao.

10.5.2. Ficha Técnica

A Contratada devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
Especificagdo, como segue:

Dados Informativos:

a)

Retificadores: Fabricante, N°. do modelo, Normas adotadas, Local de Fabricagido, Oficina para
reparos mais proxima, Poténcia de entrada, Sistema de retificagdo, Dimensbdes (largura,
Profundidade e altura), Peso total, Catalogos e Desenhos.

USCC+UDQ: Fabricante, N°. do modelo, Normas adotadas, Local de fabricagdo, Oficina para
reparos mais proxima, Poténcia de entrada, Tipo de etapas da UDQ, Numero de etapas da UDQ,
capacidade do diodo da UDQ, Dimensdes (largura, profundidade e altura), Peso total, Catalogos e
Desenhos.

Caixas porta-fusiveis: Fabricante, N°. do modelo, Normas adotadas, Local de Fabricacdo, Oficina
para reparos mais proxima, Dimensdes (largura, Profundidade e altura) e Peso total.

Equipamentos e Acessorios: Amperimetros (Fabricante, N.°. do modelo, Normas adotadas, Local de
fabricagao, Catalogos, Descrigédo técnica e Esquema de instalagéo), Voltimetros (Fabricante, N°. do
modelo, Normas adotadas, Dimensdes, Local de fabricagdo, Catalogos, Descricdo técnica e
Esquema de instalagdo), Reguladores de Tensdo (Fabricante, N°. do modelo, Normas adotadas,
Local da fabricagdo e Catalogos), Diodos de Bloqueio (Fabricante, N°. do modelo, Normas
adotadas, Local da fabricagdo e Catalogos), Chaves seletoras de servico (Fabricante, N°. do
modelo, Local da fabricagdo e Catalogos), Chaves seccionadoras das caixas porta-fusiveis
(Fabricante, N°. do modelo, Local da fabricagéo e Catalogos).

Dados Garantidos:

a)

c)

Retificadores (Tensdo nominal de alimentagédo, Corrente nominal de alimentagéo, Tensdo nominal
de saida, Tens&o minima de saida, Tensdo maxima de saida, Corrente nominal de saida, Corrente
maxima de saida, Curva caracteristica V = f (L), Variagcdo de tensido de saida para variagbes de
+10% na tensdo da alimentagédo e Tensdes de ensaios para o teste de isolamento - circuito CA e
circuito CC).

USCC+UDQ (tenséo de entrada da primeira etapa da UDQ, tensao de entrada da segunda etapa da
UDQ e tensédo de entrada da terceira etapa da UDQ).

Equipamento e Acessorios: Amperimetros (Classes de precisdo e Capacidade de sobrecarga
permanente), Voltimetros (Tensdo nominal, Classe de precisdo e Capacidade de sobrecarga
permanente), Contatores (Corrente nominal, N° de manobras, com frequéncia de 1.000 manobras
por hora), Chaves seccionadoras das caixas porta fusiveis (Tensdo nominal e Corrente nominal).
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11. Baterias (BB) - 125 Vcc

11.1.

11.2.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento de Baterias em tensdo 125 Vcc (BB)
para o Sistema de Alimentagao Elétrica da Estagao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8". As baterias deverao ser fornecidas e instaladas completas, com todos os seus acessorios,
equipamentos e materiais especificados, bem como os nao expressamente especificados, mas
necessario ao perfeito funcionamento das mesmas. Na estagao, deverao ser fornecidas todas as partes
inerentes aos diversos dispositivos e equipamentos, e todos os dispositivos, equipamentos e conjuntos,
inclusive os terminais para ligagdo com circuitos externos, para que o fornecimento possa ser
considerado apto para operagéo. As baterias deverao ser destinadas a alimentacao de relés, bobinas de
fechamento/abertura de disjuntores, chaves, sinalizagdes luminosas, lampadas de balizamento, motores
de carregamento de disjuntores, inversores, equipamentos eletrénicos e demais cargas de servigos
auxiliares em corrente continua. Deverao ser préprias para instalagdo estacionaria no interior de salas
técnicas apropriadas, dotadas de exaustao do ar.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

As baterias deverdo ser do tipo chumbo-acidas padrdo industrial ou alcalinas ventiladas de nivel
industrial.

No dimensionamento deverdo obedecer as prescricbes das Normas NBR 14197, NBR 14198 e NBR
14199 (acumulador chumbo acido, estacionario ventilado) e NBR 14201, NBR 14202 e NBR 14203
(acumulador alcalino niquel-cadmio estacionario) da ABNT.

A Contratada devera prever dois bancos de baterias com capacidade minima de 300Ah/10h, cada
banco, cujas caracteristicas técnicas podem ser reavaliadas na elaboragdo do projeto executivo para
atender o sistema de cargas reais, assim operando de forma integra e compativel com a necessidade de
demanda da CPTM.

O dimensionamento final dos Bancos de Baterias deve ser confirmado pelo fabricante / fornecedor, de
modo estes possuam capacidade de atender as cargas previstas em corrente continua 125 Vcc (Quadro
QDCC) e cargas em corrente alternada alimentadas através dos Inversores (ICHE), conforme o Projeto
Executivo da Estacéo.

Na estacdo, cada retificador do carregador de baterias devera ser dimensionado para suprir além da
corrente de recarga das duas baterias, a corrente de regime correspondente ao consumo dos inversores
€ 0s servigos auxiliares em corrente continua referente aos comandos e sinalizagdes de auxiliares.

As baterias se forem alcalinas, deveréo ser do tipo com eficiéncia alta e resisténcia interna baixa para
atender as solicitagdes de pico e de patamar das cargas especificadas. Se for chumbo-acidas padrao
industrial, deverao ser do tipo de placas tubulares para atender, da mesma forma, os consumidores.

Neste caso, a liga utilizada na fabricagdo das placas devera ser chumbo-antiménio, em proporgdes que
garantam uma maior durabilidade e um consumo de agua, quando nova, inferior a 0,10 ml/Ah
(temperatura de 25 °C e tensao de flutuagédo de 2,20 V por elemento).

O numero de elementos devera ser compativel com a filosofia operacional do sistema, de modo a se
obter no consumidor a faixa de tens&o admissivel de 125 Vcc (+8% a -15%).
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11.3.
11.3.1.

11.3.2.

11.4.

11.4.1.

Equipamentos Internos

Baterias

Cada bateria devera ser constituida por um conjunto de elementos contidos em recipientes que facam
parte do elemento, de alta resisténcia mecanica, fechada superiormente com tampa de perfeita vedagao
e provida de valvulas de gases antiexplosivas. Os polos dos terminais, resistentes a acao do eletrdlito,
deverao ser devidamente isolados e vedados mediante anéis adequados, sendo rosqueados com porcas
e arruelas para ligagdo entre os diversos elementos. O tipo e a forma das placas deverdo permitir a
maxima utilizacdo do material ativo, tanto em descargas rapidas quanto lentas e evitar qualquer tipo de
deformagéo.

A isolagdo entre as placas de polaridades diferentes devera ser feita com isoladores plasticos, de
material resistente ao eletrélito. Os elementos deverao ser do tipo de baixa resisténcia interna e de alta
eficiéncia, compativel com os servigos e requisitos acima especificados. Os polos dos elementos
deverao ser claramente identificados por meio de simbolos (+) e (-), de forma indelével e inconfundivel.
As interligacbes entre fileiras de elementos ou elementos de uma fila, de alta condutibilidade e
protegidas contra corrosdo, respectivamente, deverdo ser feitas com cabos isolados e flexiveis,
completos com terminais, ou barras de cobre. Cada elemento devera ter gravado no seu vaso, 0 nome
do fabricante; tipo de elemento por capacidade em Ah, marcas de nivel maximo e minimo de eletrdlito,
densidade nominal, tensdo nominal, o nimero do elemento no conjunto, nimero da série da fabricacéo e
a data de fabricagao.

Estantes

As estantes para as baterias em questdo deverdo ser metalicas, devidamente protegidas com pintura
antioxidante e resistente ao eletrdlito. Os elementos de cada bateria deverdo ser acomodados em
estantes de aproximadamente 600 mm de largura e comprimento entre 2.700 mm e 3.000 mm. Os dois
conjuntos de baterias deverdo ser montados em estantes independentes. As estantes deverédo ser em
dois niveis (tipo degrau), e atender as normas de seguranga e ergonomia (NR-10, NR-16 e NR-26 do
MTE). Nao devera ser feita montagem com sobreposicdo de elementos. As estantes deverdo ser
providas de pinos de encaixe ou outro método eficiente para fixar firmemente os elementos sobre as
mesmas, evitando quaisquer deslocamentos. A construcdo devera ser feita de modo a facilitar ao
maximo a manutencdo e inspec¢ao das baterias. Os pés das estruturas de suporte deverao ser isolados
do piso por meio de material resistente ao eletrdlito, evitando qualquer contato direto da estante com
eventuais residuos de eletrélito remanescentes no piso. A superficie de contato entre o conjunto e o piso
devera ser de tal forma que nao concentre demasiado esfor¢go mecanico a estrutura do piso.

Critérios Operacionais

Na estacdo, deverdo ser instaladas dois bancos de baterias conectadas ao carregador constituido de
dois Retificadores, e uma unidade de supervisdo USCC+UDQ, através das Caixas Porta Fusiveis.

Regime de Flutuagao

Este devera ser o regime normal de operagdo. Os Retificadores 1 e 2, supervisionados pela unidade
USCC, manterdo sob controle automatico, as duas baterias em flutuagéo, suprindo simultaneamente o
consumo das cargas conectadas ao barramento (+) e (-) através da USCC+UDAQ.
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11.4.2.

11.4.3.

11.5.

11.5.1.

11.5.2.

No evento da falha de um retificador, o outro devera assumir automaticamente a alimentacédo de todos
os consumidores e as duas baterias em flutuagdo. A normalizagdo do sistema devera ser efetuada
manualmente pela USCC.

Regime de Carga de Equalizagao

Este regime devera ocorrer automaticamente com o retorno da alimentagdo apds um curto periodo de
emergéncia (perda da alimentagdo CA dos dois retificadores), em que as baterias tenham se
descarregado parcialmente.

Sob supervisao da USCC este regime devera permanecer por algumas horas e devera retomar
automaticamente ao regime de flutuacédo, tdo logo as baterias estejam totalmente carregadas.

O tempo maximo de recarga devera ser de 10 horas com a alimentagdo dos consumidores controlada
pela USCC. Se dentro do tempo de 10 horas a carga automatica nao for desligada, a USCC devera
emitir uma sinalizagéo local e um alarme remoto para que o sistema seja verificado.

Regime de Carga Profunda

O sistema devera permitir que uma bateria receba carga profunda isolada do sistema com o retificador
escolhido, utilizando o barramento apropriado. O comando desta carga devera ser feito através de chave
reversora a ser instalada na USCC ou, de preferéncia, nos retificadores.

Documentacao Especifica das Baterias

Documentacgao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentag¢des: Manual de instalagao e operagao; Manual
de manutengao; Memorial de calculo de dimensionamento; Lista de materiais; Desenhos de contorno
com dimensdes gerais, pesos e dimensdes das baterias, incluindo estantes; Dados referentes as
baterias e seus principais componentes, incluindo catalogos com descri¢ao técnica detalhada, desenhos,
etc.; Desenho de placas de identificagdo; folha de dados; procedimento de inspecao e testes em fabrica
e aceitagdo em campo; Outros desenhos e publicagcdes que, a critério da CPTM ou da Contratada, forem
julgados necessarios; Projetos de instalagao.

Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
Especificagéo, a saber:

Dados Informativos:

a) Baterias (Fabricante, Local de fabricagcdo, Oficina para reparos mais proxima, Normas adotadas,
Numero do modelo da bateria, Tipo de bateria, NUmero de elementos de bateria, Material da caixa
de cada elemento, Dimensdes de cada elemento (Comprimento, largura e altura), Peso de cada
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elemento, Dimensdes totais do conjunto / bateria + estante (Comprimento, Largura e Altura), Peso
total do conjunto (bateria + estante), Desenhos e Catalogos).

b) Estantes (Fabricante, local de fabricagéo, tipo de material e tratamento superficial).

Dados Garantidos:

a) Baterias (Capacidade, Tensdo maxima da bateria, Tensdo minima da bateria, Tensado de flutuacao
por elemento, Tensdo de equalizacdo por elemento, Tensdo de carga-profunda por elemento,
Tensao nominal por elemento, Tensdo minima de descarga por elemento, Corrente de flutuagédo da
bateria, Corrente de equalizagéo da bateria e Corrente de carga profunda da bateria).

11.6. Garantia

As baterias e as estantes deverdo ser garantidas, pelo prazo minimo de 5 (cinco) anos sendo
integralmente nos 2 (dois) primeiros anos e pelo sistema pré-rata nos 3 (trés) anos restantes.

11.7. Ferramentas

Deverao ser inclusas no fornecimento, as seguintes ferramentas especiais obrigatérias: Um termémetro,
para cada conjunto de baterias; Um densimetro, para cada conjunto de baterias; Uma pipeta, para cada
conjunto de baterias e Um funil plastico, para cada conjunto de baterias.
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12. Inversor / Chave Estatica (ICHE) - 125 Vcc-220/127Vca - Trifasico

12.1. Condig¢odes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificacdes técnicas para o fornecimento dos Inversores/Chaves Estatica

(ICHE-1 e ICHE-2), do Sistema de Alimentacao Elétrica da Estacéao.

Devem ser previstos o fornecimento e instalagao de dois (2) equipamentos Inversores/Chaves Estatica
para Estacdo, sendo o segundo exclusivo para atender as cargas elétricas referentes ao Sistemas de

Sinalizacao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8”. Para a estacdo, os conjuntos deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios,
equipamentos e materiais especificados, bem como os ndo expressamente especificados, mas

necessarios ao seu perfeito funcionamento.

Faz parte do fornecimento: O projeto de instalagcdo do equipamento; Todos os equipamentos que
compde o conjunto Inversor/Chave Estatica bem como todos os acessorios, montagens, indicadores,

etc., necessarios ao funcionamento perfeito do conjunto sob quaisquer condigbes exigidas

nestas

Especificagbes; Entrega antecipada de desenhos, instru¢des e ferragens necessarias para a preparagao
do piso e ancoramento dos gabinetes; Entrega antecipada de lista de pecgas sobressalentes
recomendadas pelo fabricante; Desenhos, instrugées e manuais do equipamento; Relatério de todos os
testes e ensaios mencionados nesta Especificacdo; Instalagdo dos equipamentos e interligagdo com os
PDF’s (Painéis de Distribuicdo de Forga), bem como o fornecimento de todos os acessoérios e ferragens

para instalagao;

12.2. Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

O conjunto Inversor/Chave Estatica devera ser trifasico, do tipo estatico, projetado, construido e testado
de acordo com as Normas e publicagcbes NBR 9112 e NBR 11468, gabinete de acordo com norma
ANSI/IEEE C-37.20, e normas da IEC 60146, "Semiconductor Converters" e IEC 60146-2,
"Semiconductor Converts, Part 2 : Semiconductor Self-Commutated Converters" da International

Electrotechnical Comission, satisfazendo as caracteristicas subsequentes:

12.2.1. Caracteristicas e Performances

J Poténcia de saida:

. (0] o | = B (= = To= T ) TR SRR 25 kVA (%)

. ICHE-2 (SIN@liZ@GA0). ... ceeeeeeeeeiee e 15 kVA (¥)
. Fator de pOteNCia:........coeviviiiiieiee e 0,8a1,0
. Tensao de Saida trifasica em corrente alternada:...............ccceenee 220/127 Vca
. Frequéncia de Saida:.........ccooeeiiiiiiiiiiee e 60 Hz £ 1%
. ReNAIMENTO: ...t >90 %
. Numero de fases € fioS:.......uueiiiiiieeeee e 3 fases, a 4 fios
o Tensdo nominal de entrada em corrente continua...................... 125 Vce
o Faixa de variagéo da tensdo de entrada:...........ccccceeeeeiiivireeeenee, (100 a 160) Vcc
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. Ripple maximo permissivel na entrada:..........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiennnnn, 2 Vpp
Observacgoes:

a) A tensdo de saida do inversor/chave estatica devera ser gerada pela modulagéo por largura de
pulsos, tecnologia PWM de alta frequéncia. A tenséo de saida do inversor devera estar interligada
com a fonte CA alternativa via Chave Estatica de transferéncia.

b) Devera possuir monitoracdo microprocessada para ser conectado a rede de comunicagéao, a fim de
permitir monitoragao remota.

c) (*) A poténcia do inversor fornecida de forma preliminar, devera ser objeto de confirmagdo no
projeto executivo, conforme as cargas alimentadas através dos ICHE'’s.

O inversor/chave estatica devera trabalhar sincronizado em frequéncia e fase com a fonte CA alternativa
dentro do limite de £1Hz. No caso da rede ou substituto exceder a tolerancia da frequéncia especificada,
o inversor devera assumir como referéncia, a frequéncia de seu oscilador interno dentro da precisao de
+0,5Hz.

Regulacéo estatica da tensdo de saida para qualquer combinacdo de variacdo de carga com tensdo de
alimentacao na sua faixa admissivel: £1%.

Regulacao dindmica da tensdo de saida para um degrau de carga de 50 % a 100 % de In com tempo de
recuperacado maximo de 50 ms: +8%.

Desequilibrio de carga entre fases admissivel de 100 %; assim, a corrente em cada fase podera variar
de forma independente das demais, desde 0 % até 100 % do seu valor nominal.

Tempo de transferéncia com sincronismo entre o inversor e a rede alternativa: <2 ms

Tempo de transferéncia sem sincronismo entre o inversor e a rede alternativa: de 10 ms a 16 ms
Distor¢ao harmdnica total na saida do inversor/chave estatica ¢/ carga nominal: <3 %

Isolamento entre entrada CC e saida CA,; entrada CC e terra; terminais de saida e terra: > 6 megohms.

Isolamento da Chave Estatica, medida entre Entradas do Inversor e da Rede Alternativa, Entrada do
Inversor e Terra e Entrada de Rede Alternativa e Terra: > 6 megohms.

Rigidez dielétrica para o inversor e para a chave estatica durante 1 minuto: 1.000 V

Ruido audivel maximo medido a um metro de distadncia de qualquer dos lados dos armarios do
Inversor/Chave Estatica: 60 dB

MTBF do inversor conforme MIL-HDBK 2I7D: 50.000 h.
MTBF da chave estatica conforme MIL-HDBK 217D: 100.000 h.
MTTR para o conjunto inversor/chave estatica conforme MIL-HDBK 2I7D: 1 h.

Em regime normal de operagado, a demanda de carga nunca ultrapassara o valor de poténcia nominal do
inversor. Em condigbes de falhas na carga que demandem correntes (100 a 150) % acima do valor
nominal do conjunto ICHE, este devera passar a funcionar como uma fonte de corrente, sem o
desligamento do inversor, transferindo as cargas para a rede somente se esta atingir o valor minimo
(entre fases) de 220 Vca — 10 %. Se a corrente na carga exceder aos valores acima mencionados, ou
seja, acima de 150 % de In, a chave estatica devera transferir imediatamente a carga para a rede CA
alternativa e nele permanecer durante a existéncia do surto. Cessado o surto, a chave estatica comutara
automaticamente a carga para o inversor.

O dimensionamento de componentes criticos tais como semicondutores de poténcia, transformadores,
choques, circuito oscilador interno de frequéncia, etc., possibilitara ao Inversor e Chave Estatica
satisfazer as presentes especificagdes dentro de uma faixa de temperatura ambiente de 0 °C a 50 °C (0
% a 95 % de umidade relativa), isto €, 10 °C acima do recomendado pela publicagdo 146 da IEC,
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devendo portanto as correcdes de poténcia etc., previstos na norma para temperaturas acima de 40 °C,
serem aplicados aos componentes em questao como também ao inversor.

O conjunto inversor/chave estatica devera ser imune a interferéncias de ondas de radio e ndo devera ser
responsavel por geracdo de harménicas de tens&o e ou corrente no circuito de corrente continua a
montante.

Nas saidas para os consumidores, nos aspectos dos niveis de harménicas de tensido e/ou corrente, o
conjunto devera estar em conformidade com os requisitos da norma IEEE 519/92. Espera-se que, em
contrapartida, cada um dos consumidores alimentados pelo inversor, estejam também concebidos de
modo a produzir harmdnicas, nos respectivos pontos de alimentagdo, em niveis inferiores aos maximos
admissiveis estipulados na IEEE 519/92 (na versdo mais recente).

Os dispositivos de protecdo de todos os circuitos de alimentagdo das cargas do inversor, deverao ser
seletivos com todos os dispositivos de protegao considerados nos equipamentos a montante, em todos
0S regimes operacionais previstos.

Protecoes

a) Protecdo dos Componentes Internos

O conjunto Inversor/Chave Estatica devera ser previsto com dispositivos, fusiveis e circuitos que
protejam a carga e os circuitos internos, inclusive tiristores, devido a falha em qualquer deles, isto é,
a falha em um dos mddulos ndo devera danificar o outro. A prote¢cdo devera ter pelo menos:
Fusiveis de acgéo rapida protegendo os tiristores; Fusiveis na(s) fonte(s) de alimentagéo interna;
Detector de falha de semiciclo e Alarme sonoro/visual indicando ventilador em funcionamento.

b) Protegcédo Operacional

Havendo uma condigao de falha, a chave estatica devera transferir automaticamente as cargas do
inversor para a rede CA alternativa, em sincronismo e sem interrupgao (t < 2 ms), nos seguintes
casos:

e Desligamento do inversor através da chave liga-desliga;

e  Subtensdo na saida sem que a corrente nominal seja ultrapassada;

e  Sobretensao da saida;

e  Temperatura interna alta;

e Falha na fonte de alimentacdo dos modulos, com indicagdo visual memorizada;
e Desvio da frequéncia devido ao mau funcionamento do oscilador interno;

e Falha de comutagao da coluna inversora;

e Tenséo de entrada CC alta e baixa;

e Queda de tensdo de alimentagao de 125 Vcc para o inversor;

e Atuacao das protegdes do inversor (todas);

e  Sobrecorrente ou sobrecarga instantanea (acima de 150 % de In);

o Falta de pulsos ou falha em um dos tiristores da chave estatica (ramo inversor).

A chave estética devera transferir automaticamente as cargas da rede CA alternativa para o inversor, em
sincronismo e sem interrupgao (t < 2 ms), nos seguintes casos:

. Frequéncia anormal da rede CA alternativa;
. Tensao anormal ou queda da rede CA alternativa;
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o Falta de pulsos ou falha em um dos tiristores da chave estatica (ramo CA alternativo).

Cada um desses casos de transferéncia devera ser testado individualmente nos testes de fabrica,
principalmente nos aspectos da atuagédo dos sensores correspondentes.

O sistema devera impedir a transferéncia manual das cargas quando o Inversor e a rede nao estiverem
sincronizados. Uma vez efetuado um comando de transferéncia nesta condicdo, a chave estatica
somente devera executa-lo depois de ocorrido o sincronismo entre o Inversor e a rede CA alternativa.

A chave estatica devera permitir a selegédo e transferéncia manual das cargas do Inversor para a rede
CA alternativa, e da rede CA alternativa para o Inversor, executando-a com sincronismo e sem
interrupcéo (t < 2 ms) quando comandada através da chave de seleg¢édo no painel da unidade.

A chave estatica devera impedir a transferéncia das cargas do Inversor para a rede CA alternativa ou da
rede CA alternativa para o Inversor caso esta esteja fora da faixa de tensao e frequéncia especificadas.

O sistema devera ficar pré-disposto para que as transferéncias ocorram sem sincronismo nos seguintes
casos:

. Enquanto o Inversor ndo estiver sincronizado com a rede;
. Quando houver um defasamento entre a saida do Inversor e a rede CA alternativa, maior que 15°.
. Neste caso, devera atender as mesmas premissas operacionais descritas, a menos do tempo de

interrupgéo, que podera ser de 10 ms a 16 ms.

Desvio de frequéncia devido ao mau funcionamento do oscilador interno.

A chave estatica devera, no evento de uma falha nos seus circuitos internos que possam acarretar 6nus
aos consumidores, desligar-se automaticamente, deixando de fornecer energia a estes. O sistema ira
prever neste caso, um alarme sonoro local e sinalizagao remota de Chave Estatica anormal. A ventilagao
forcada dos gabinetes do inversor e da chave estatica devera ser supervisionada por detectores que
possibilitem a atuacdo do alarme sonoro no caso de falha, sem que isso provoque a transferéncia da
carga para a rede. O Inversor e a chave estatica deverdo ser dotados de detectores de falta de
semiciclo, de forma a nunca transferirem para a carga, sinal pulsante retificado.

Comandos

Chave ou disjuntor seccionador da entrada do inversor, Botao liga-desliga que permita desabilitar a saida
do inversor, Botdo para teste de lampadas sem "reset" dos eventos memorizados, Botdo ou chave de
comando da chave estatica permitindo a transferéncia manual da carga para a rede auxiliar ou para o
inversor e a Chave(s) selecionadora(s) dos instrumentos de medigao individualizados.

Sinalizagao

a) Instrumentos: Voltimetro ou mostrador digital (para leitura da tensdo da Rede, da Carga, ou do
Inversor, através de uma chave de selegéo - escala do instrumento desejavel de 0 % a 125 % da
tensdo nominal), Frequencimetro ou mostrador digital (para leitura da frequéncia da Rede, da Carga,
ou do Inversor, através de uma chave de selecdo - escala desejavel do instrumento de 58 Hz a 62
Hz) e Amperimetro ou mostrador digital (indicando corrente na carga com escala desejada
equivalente a 150 % da corrente nominal), através de chave seletora (por fase+repouso).

b) Indicadores Visuais: Deverdo ser sinalizados por lampadas individuais, para cada tipo de falha.
Preferivelmente a indicagdo sera feita por uma lampada externa indicativa de falha genérica no
inversor, acompanhada de sinalizagcdo interna especifica (usando diodos LED), montada nos
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12.3.

12.3.1.

proprios modulos de circuito impresso; desta maneira, indicando, tanto a falha como o maddulo
defeituoso.

Devera ser previsto um teste local dos indicadores luminosos sem “reset” dos eventos memorizados.

Os recursos de sinalizagéo, diagnoéstico e alarmes operacionais do inversor e chave estatica deverao
ser, preferencialmente, tratados em tecnologia microprocessada e apresentados de forma digitalizada.

c) Indicadores Sonoros: O inversor e a chave estatica deverao ser dotados de alarme sonoro individual
ou compartilhados, para indicar a queda (ndo funcionamento) ou ventilagdo anormal da chave
estatica ou inversor. Esta campainha devera ser do tipo "sono alerte" e sera audivel no raio minimo
de 50 m de distancia em ambiente aberto.

d) Indicadores Remotos: Falha na chave central estatica; Carga na rede auxiliar; Falha no inversor,
chave estatica e Fonte CA alternativa anormal. O envio desses sinais para a UTR devera ser
através de contatos secos, fechadores e independentes. A comunicagao (digital) sera feita por pares
de fios, que deverao ser incluidos no fornecimento.

e) Indicadores sumarios e especificos de fusiveis queimados no Inversor e na Chave Estatica.

f)  Sindtico: Devera ser previsto na parte superior externa da porta do gabinete do inversor/chave
estatica, um painel sinotico representativo do estado do sistema em “silkscreen”. O sinético devera
permitir através da sinalizagédo de “leds”, a visualizagcédo do estado ligado ou desligado, assim como
da atuacgao das protegbes sumarias dos equipamentos integrantes, tanto do ramo principal como do
ramo alternativo. A configuragido do sinético devera ser submetida a aprovagdo da CPTM antes da
execucao.

Equipamentos Internos

Requisitos Construtivos

O conjunto Inversor e Chave Estatica devera ser contido em um Unico gabinete metdlico, tipo
autoportante, com base na norma ANSI/IEEE C.37.20, para instalacdo afastada de parede e em recinto
préprio e abrigado, cujas condigbes ambientais de temperatura e umidade variam de 0 °C a50°C e de 0
% a 95 %, respectivamente. Os cartdes de circuito impresso deverado ser do tipo “plug-in”, constituidos
com guias e bloqueios, que impegam a insergdo de cartdes em posigdes erradas. Devera ter dimensdes
aproximadas de (altura x largura x profundidade) 2.100 mm, 850 mm e 900 mm. O armario devera ser
construido em base de perfis de ago de espessura de 2,66 mm e fechados em chapa de ago nao inferior
a 2 mm de espessura, com todos os reforcos e acessoérios necessarios, inclusive cordoalha de
aterramento entre divisérias do gabinete e barramento proprios para aterramento do sistema. O acesso a
parte interna devera ser pela parte frontal, através de porta provida de dobradigas e fechadura (com
trinco e chave), abertura 120° guarnicdao de borracha, conforme normas NEMA. A ventilagdo, se
necessaria, devera ser forcada com abertura para entrada de ar na parte inferior, através de filtro
removivel para limpeza. Todas as aberturas e frestas entre, portas, chapas e elementos construtivos do
gabinete deverdo ser vedadas contra a entrada de poeira e insetos. Devera ser fornecido material
préprio para vedagado da canaleta de acesso dos cabos externos. A atuagdo do ventilador devera ser
solicitada somente quando a carga em regime atingir 80 % da poténcia nominal do equipamento.

Devera ser adequado para instalagdo de dispositivos de comando, sinalizagdo e medigdo, a serem
instalados na parte frontal, e para os relés auxiliares, circuitos de protecado e fiagdo, a serem instalados
na parte interna.

Devera ser construido de modo a permitir um acesso facil a todos os componentes. Na medida do
possivel, os circuitos e componentes eletrbnicos deverao ser acomodados em compartimentos
termicamente isolados dos compartimentos de forga e sujeitos, tanto uns quanto os outros, a uma
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12.3.3.

eficiente refrigeracdo. O acesso a qualquer componente devera ser possivel sem a necessidade de
remover outros componentes, ou de desmanchar partes mecanicas ou estruturas.

O quadro devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o pessoal da
manutencdo. Todas as partes vivas deverao ficar completamente protegidas por chapas metalicas, de
modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

O armario devera possuir na parte superior, algas removiveis para levantamento dos mesmos em caso
de transporte.

A base devera ser constituida por uma viga de ferro “U”, com furos para fixagdo e parafusos para
fundagéo ou ancoragem, também como parte integrante do fornecimento.

Devera ser prevista resisténcia aletada de aquecimento, montada em base isolada, controlado por
termostato ajustavel, com poténcia suficiente para eliminar a umidade e a sua condensagdo nos
equipamentos instalados, na tensao de 220 Vca.

O quadro devera possuir, em seu interior, iluminagdo com lampadas fluorescentes para tensao 220 Vca,
reator eletrénico de partida rapida, controlada por uma chave fim de curso, localizada na parte interna de
cada porta.

Os circuitos correspondentes a alimentagado de resisténcias e iluminagdo deverao estar protegidos por
disjuntores termomagnéticos, em tensao 220 Vca, com origem no QGD.

Na saida do inversor e chave estatica (derivagdo dos barramentos), deverao ser previstos disjuntores
termomagnéticos, em caixa moldada, para protec¢ao radial de alimentadores dos painéis PDFs.

Tratamento e pintura: processos referentes ao tratamento, materiais e pintura deverao obedecer as
prescricdes constantes do documento “Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8”.

Identificagao

O conjunto inversor e chave estatica e todos os equipamentos neles instalados deverdo contar com
placas de identificagao. Estas placas deverao ser de acrilico ou de plastico apropriado, de fundo na cor
preta, com aproximadamente 3,0 mm de espessura e legendas de cor branca. Deverao ser gravadas
pela Contratada em lingua portuguesa, apds a aprovagao dos arranjos e dizeres pela CPTM.

O quadro também devera apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim
de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, os dizeres e as figuras destas placas,
deverao ser submetidas a aprovagao da CPTM.

No painel do inversor e chave estatica, devera ser previsto um esquematico simplificado da configuragédo
do sistema.

Terminais e Fiagao Interna

A fiagao interna devera ser executada totalmente em fabrica sem conter quaisquer juntas ou derivagdes
(emendas). Devera ser executada segundo os requisitos das normas NBR 6148, NBR 7284 e NBR 7290.
As ligacdes deverdo ser claramente identificadas com etiquetas ou luvas plasticas indeléveis em cada
extremidade e dispostas de acordo com os respectivos diagramas de fiagdo. Para as liga¢gdes com o
circuito externo deverdo ser previstos blocos terminais de capacidade de corrente nominal (20 A)
adequada a funcdo de cada um deles, dotados de separadores e postes de travamento, sendo que os
blocos de forca deverao ficar separados dos de controle. Os terminais de cada bloco deverdo ser com
parafuso, do tipo protegido e com fixagao indireta tipo prensa-fio. Ndo havera conexdes com mais de um
fio em cada ponto de ligagdo do borne. Os terminais deverdo ser de tipo macigo, em liga anticorrosiva,
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12.3.5.

adequados para garantir contatos perfeitos e seguros mesmo em caso de vibragdes, deslocamentos e
variagdes térmicas. Deve ser evitada a possibilidade de curtos-circuitos contra terra e entre terminais.

Em todos os blocos de terminais deveréo ser fornecidos 20 % (vinte por cento) de bornes em excesso
para cada tipo utilizado, com um minimo de 4 (quatro), deixados a disposigéo.

Os cabos de ligacao interna de forga e cabos de controle deverdo ser com isolagdo compativel com a
tensdo de trabalho, de material ndo propagador de chamas e resistente a umidade. Poderdo ser
utilizados condutores especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de
operacgao 70 °C, conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

A fim de facilitar a identificagdo dos circuitos deverao ser usados os codigos de cores conforme ABNT:

. Preto:. ., circuito de transformador de potencial;
. Vermelho:.........cooovmiicccee circuito de transformador de corrente;
. AZUI-€SCUIO:.....cceeeieeeeeeeeeeeen circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........coooveiiii e, fases do circuito de corrente alternada;
) AzZUI-Claro:.......coeeiieeeeeeee circuito do neutro;

. Verde:. ... circuito de aterramento.
Barramentos

Os barramentos deverdo ser constituidos por barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixados para resistir aos esforgos das maximas correntes de curto-
circuito especificadas. O projeto, a construgdo e os materiais dos barramentos, conexdes e isolamento
deverao levar em conta as contragdes e expansdes dos materiais, devido as variagdes de temperatura
dos diversos elementos, condutores ou nao da corrente elétrica e dos meios isolantes.

As jungdes deverdo ser prateadas. Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligagdo aos
elementos primarios deverao ser eletricamente isolados, para classe de tensdo 600 V, por um composto
a base de epdxi ou material termorretratil. O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades
elétricas e mecénicas comprovadamente satisfatérias, devera ser ndo propagador de chamas, de baixa
toxidade, de material anti-higroscdpico, resistente a formacao de depdsitos de carbono quando exposto a
descarga elétrica, e adequado as condigbes ambientais da instalacdo. As emendas e derivagdes
deverao apresentar o mesmo nivel de isolamento de barramento.

Os barramentos deverao ser identificados através de cores conforme prescricdes da ABNT:

. Fase LT (R):eeeeee e Azul-escuro;

o Fase L2 (S)iriuiiiieiiiiiiiee e Branco;

. Fase L3 ()it Violeta;

. NEULIO: ... Azul-claro;

o POIO (POSItIVO):..cee et Vermelho;

. Polo (Negativo):.......ccueiieiiiiiee e Preto;

o TOITA e Verde/Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e L3, e os pélos (+) e (-) deverdo ser dispostos nas seguintes ordens: da
esquerda para a direita, de cima para baixo e de frente para tras.

Circuito de Terra
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12.4.

12.5.

12.5.1.

12.5.2.

Todas as estruturas metalicas do armario, deveréo ser eletricamente conectadas a uma barra de cobre
de secdo minima de 100 mm? a ser prevista na parte inferior do armario e aterradas no terra local da
estacdo. Esta barra devera ser prevista com terminais nos dois extremos, adequados para conexao de
cabos de aterramento de cobre nu de segdo até 95 mm?2.

Critérios Operacionais

O inversor devera ser alimentado por um carregador de baterias constituido de dois Retificadores e dois
bancos de baterias (alcalinas ou chumbo &cidas padrdo industrial). Os consumidores normais deste
sistema deverdo ser alimentados através do QDCC (Quadro de Distribuigdo de Corrente Continua)
conectado a UDQ (Unidade Diodos de Queda) e supervisionado pela USCC (Unidade de Supervisédo de
Corrente Continua) do carregador de bateria. Os inversores serdo alimentados diretamente dos
barramentos (+) e (-) do carregador, sem passar pela UDQ.

Em regime normal de operagéo, o inversor devera alimentar, via chave estatica, as cargas vitais de um
ou mais painéis de distribuicdo de forca (PDFs). A carga final consistira de pequenas fontes de
alimentacao de equipamento de controle e instrumentagédo. Havendo uma condig&o de falha na saida do
inversor, a chave estatica automaticamente devera transferir a carga para a rede auxiliar, € sé no
desligamento do Inversor. A transferéncia da carga de volta para o inversor necessitara intervengao
automatica ou manual do operador, através da botoeira de comando da chave estatica.

Devera ser previsto um dispositivo manual denominado “chave By-pass” para permitir a manutengao no
sistema (isolagéo do conjunto inversor/chave estatica dos consumidores), dispondo de indica¢do de seu
status. A operagao deste dispositivo ndo pode provocar nenhum tipo de interrupgéao na alimentagéo dos
consumidores. Os Painéis de Distribuicdo de Forga — PDFs, bem como os carregadores de baterias, as
baterias e o quadro QDCC, estéo especificados nos itens correspondentes. Em qualquer das alternativas
de alimentacdo do PDF, seja pelo inversor/chave estatica, seja pela chave estatica comutada
(alimentacao “Back-up” a partir do QGD), a Contratada devera garantir a perfeita seletividade entre os
dispositivos de protegao envolvidos nos casos de curto-circuito.

A construgdo dos gabinetes devera obedecer as normas ANSI C.37.20. Os barramentos de cobre e
cablagem interna deveréao satisfazer as normas ASTM B.187 E ABNT EB.11 respectivamente. Todas as
partes metélicas e os gabinetes deverdo ser tratados e pintados conforme especificado no documento
técnico - Requisitos Gerais de Fornecimento AV6685-8. Apds ter passado pelo processo de pintura e
montagem, todos os gabinetes deverdo ser submetidos a testes de aderéncia de acordo com as normas
ABNT. A técnica de fabricagcdo devera ser suficientemente apurada para obter um perfeito alinhamento
entre as partes removiveis e fixas, bem como seus suportes estacionarios.

Documentacgao Especifica do Inversor/Chave Estatica

Normas Aplicaveis

“Inversor/Chave Estatica" - ABNT NBR 9112 e NBR 11468, Inversor Publicagbes da International
Electrotechnical Comission IEC 60146 | 60146-21 60146-41 NEMA PE 1, Inversor | interruptor estatico |
UPS - ANSI C-62.411 UPS - ASA-C-39.1, Gabinete : ANSI C-37-20 / ASME, Barramento: ASTM B.187 e
MTBF: MIL - HDBK- 217. OBS: Onde nao indicado, deverao ser aplicadas primeiramente as normas da
ABNT e depois as normas internacionais. No caso de discordancia entre as normas citadas,
prevalecerdo os estabelecidos neste documento.

Documentacgao Técnica
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12.5.3.

A Contratada devera apresentar as seguintes documentag¢des: Documentacdo completa para instalagéo,
incluindo disposicédo geral do equipamento, medidas de contorno, medidas das portas e das aberturas
para entrada e saida de cabos, detalhes da ventilagédo, disposicdo dos comandos e indicadores visuais,
detalhes do ancoramento e ligacdo dos cabos, etc. Manuais do equipamento, com descricdo do
fornecimento para fins de manutengdo. Manuais de operagédo. Desenho com disposi¢do do equipamento
com medidas e peso para fins de transporte. Diagramas (unifilar, trifilar, funcionais) completos dos
circuitos elétrico e eletrénico com lista de pegas, etc.; folha de dados; procedimento de inspec¢éo e testes
em fabrica e aceitagdo em campo; Memorial de calculo sucinto do circuito de poténcia desde a entrada
até a saida. Estudo de seletividade entre o ICHE, considerando os fusiveis dos tiristores de poténcia e
dispositivos de prote¢do de cada um dos circuitos de alimentagdo do PDF, lista de materiais, lista de
bornes e lista de plaquetas.

Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

a) Dados informativos: Fabricante, N° modelo do Inversor, Ano de Fabricagdo, N° do modelo da Chave
Estatica, Ano de Fabricagdo, Normas adotadas, Poténcia de Saida, Dimensdes do Inversor (Altura
maxima, Largura maxima e Profundidade maxima), Peso, Dimensdes da Chave Estatica (Altura
maxima, Largura maxima e Profundidade maxima);

b) Especificar os seguintes componentes: Tiristores (modelo (s), fabricante(s), local de fabricagéo,
valor de seguranca para picos de voltagem, valor de seguranga para corrente maxima, testes que
serao feitos pela Contratada durante processo de fabricagdo), Transformadores de saida;
intermediarios e de potencial, Indutores de filtro, de limitacdo de corrente e de comutacgao
(modelo(s), classe, fabricante(s), local de fabricacdo, normas obedecidas na construgédo, ensaios
que serao feitos pela Contratada durante processo de fabricagcdo), Capacitores de filtro e comutacao
(modelo(s), fabricante, local de fabricacéo, fator de seguranga para picos de voltagem e ensaios que
serdo feitos pela Contratada durante processo de fabricagao).

c) Fornecer descrigdo das protegdes.

d) Especificar os instrumentos de medigao (fabricante/tipo, classe de precisdo e escala).
e) Fornecer descrigédo da sinalizagao das falhas.

f)  Fornecer dados e critérios usados na avaliagao do MTBF.

g) Especificar fator de seguranga usado no desligamento dos tiristores: Tempo minimo para desligar
tiristores sob piores condigbes e Constantes de tempo do circuito de comutagao dos tiristores.

h) Especificar corrente maxima de curto circuito, na saida do conjunto Inversor/Chave Estatica e tempo
de duragdo, sem que haja ruptura dos fusiveis internos.
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13. QUADRO DE DISTRIBUIQ:&O DE BOMBA DE INCENDIO (QDBI) - 220 V E QUADRO DO
SISTEMA DE ALIMENTACAO E CONTROLE DE BOMBAS (SACB) - 220 V

13.1. Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento de conjunto de quadros de bombas,
para suprir e controlar os motores das bombas para incéndio, drenagem de &agua, drenagem agua
pluvial, consumo de agua potavel, agua de reuso e tratamento de efluentes de cada estagédo. Sera
composto de Quadro de Distribuigio de Bomba de Incéndio (QDBI) e Quadro do Sistema de
Alimentacdo e Controle de Bombas (SACB), que pertence ao Sistema de Alimentacdo Elétrica da
Estacao.

O fornecimento devera observar o estabelecido no documento Requisitos Gerais de Fornecimento
“AV6685-8". Na estagao, deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e
equipamentos, todos os acessorios de suporte e de fixacdo, inclusive os chumbadores a serem
embutidos no concreto das obras civis e todos os dispositivos, equipamentos e conjuntos, inclusive os
conectores de entrada e saida - tipo alta presséo - dos cabos e os bornes terminais para as ligagdes com
circuitos externos, conforme indicados e descritos nestas especificagoes.

Os quadros deverao ser de construgao do tipo autoportante para instalagdo abrigada, completamente
fechada em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapa metalica, e inferior com chapa
metalica ou isolante de acabamento com o mesmo grau de protegao especificado, exceto nas aberturas
de ventilacéo e janelas de inspecéo.

As aberturas de ventilagdo deverdo ser protegidas por grades metalicas a prova de corrosao (tela
inoxidavel), contra poeira e eficientes para protecdo dos equipamentos contra a entrada de insetos e
roedores (manter o mesmo grau de protecao especificado).

Os dispositivos secundarios de comando, controle, medigéo, sinalizagéo, alarme e sua fiagcdo deverao
ser instalados em compartimentos especificos, de chapas metalicas aterradas e isolados de todos os
equipamentos e dispositivos de forca.

Os quadros deverdo apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranca para o pessoal
da manutencao. Todas as partes vivas deverao ficar completamente protegidas por chapas metalicas, de
modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

Os quadros deverdo ser subdivididos em compartimentos metalicos independentes e completamente
isolados uns dos outros, cada um, dotado de portas contendo os equipamentos para cada ramal de
alimentacgao.

Os disjuntores de entrada, tipo caixa moldada, com dispositivos de bloqueios quando da atuagédo dos
respectivos relés de protegdo e os contatores de entrada deverdo ser montados em um compartimento
exclusivo.

Os compartimentos com disjuntores em caixas moldadas deverdo ser montados em gavetas
padronizadas extraiveis, sendo o acionamento do disjuntor através de manopla rotativa com
prolongador, externamente ao compartimento. Devera ainda ser previsto um sistema que impeca a
retirada da gaveta quando o disjuntor estiver fechado. A inser¢do destas gavetas também devera ser
possivel somente com o disjuntor em posicéo aberto.

As gavetas deverdo ser construidas com guias metalicas e roletes para garantir um encaixe adequado
ao quadro, ndo permitindo folgas.

Para permitir a correta localizagao fisica no quadro, todas as gavetas extraiveis deverdao possuir
identificacbes com plaquetas tanto na parte fixa como na parte mével.
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Os disjuntores em caixas moldadas deverdo ser previstos com dispositivos de bloqueio na posi¢cao
aberto. O dispositivo devera possibilitar o uso de chaves, cadeados ou mesmo lacre de modo a impedir
que o ramal seja alimentado de forma indevida quando em servigo de manutencéo.

O QDBI e o SACB deverdao obedecer ao projeto executivo das salas técnicas para baixa tensao,
desenvolvido no escopo das Obras Civis.

Em condigdes normais de operagao, as bombas serdo controladas e monitoradas remotamente e, ainda,
a partir dos quadros instalados nas salas técnicas. Na impossibilidade de comando remoto ou em caso
de manutengdo, as bombas poderdo ser controladas localmente, a partir dos PCL's, localizados
préximos aos equipamentos.

No QDBI e SACB deverao ser previstos um compartimento exclusivo com porta e visor transparente para
instalacdo da interface do Sistema Digital de Comando Controle e Aquisicdo de Dados (SDCCAD).
Nesse compartimento devera ser fornecido e instalado SDCCAD completo e independente, sendo uma
unidade de SDCCAD para o quadro QDBI e outra unidade de SDCCAD para o quadro SACB, conforme
item 6 desta especificagéo técnica. Toda a fiagéo de interligagdo com o SDCCAD devera ser executada
através de régua de bornes instalada dentro deste compartimento.

As entradas e saidas dos cabos de alimentagao (220 V) deverao ser feitas pela parte inferior e posterior
dos quadros. Serao previstos conectores e todos os acessorios de fixacdo para os cabos de entrada e
saida previstos para o quadro. As entradas e saidas dos cabos de energia e de controle serdo feitas
também pela parte inferior e posterior dos quadros, que estardo providos de blocos terminais, prevendo-
se, cerca de 20 % de terminais de reserva. A definicdo do local de entrada e saida dos cabos devera ser
consolidada na fase de elaboragéo do projeto executivo - fabricagao.

As fiagdes para ligagbes internas e entre quadros deverao ser claramente identificadas com luvas/tubos
plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade, com as mesmas
designagdes dos bornes terminais. Ndo devera ser ligado mais que um condutor em cada ponto de
ligacdo do borne. Também todas as inscricdes de fiagdo deverdo corresponder aos respectivos
diagramas construtivos e de instalacdo. Esses cabos deverdo correr em canaletas ndo propagadoras de
chama especialmente previstas para este fim, ndo devendo ser colocados na mesma canaleta os cabos
de forca e de comando. A ocupacdo na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com fiagao
devidamente acabada e com comprimento adequado.

A execugao da fiagdo devera ser executada com cabos de cobre trangados com secao néo inferior a 1,5
mm?; para os circuitos no secundario de TCs, a segdo dos cabos n&o sera inferior a 4 mm?; para os
circuitos de alimentagdo em CC e CA, a segéo dos cabos n&o sera inferior a 4 mm?2. A fiagédo para o
SDCCAD podera ser efetuada com cabos de cobre de segdo 1 mm?.

Para os circuitos de medicao e protegao, desde os TCs até os dispositivos de controle, necessariamente,
todos os terminais de conexao dos cabos deverao ser do tipo olhal.

Os cabos, internamente aos quadros, deverédo ter isolamento compativel com a tensdo de trabalho, de
material ndo propagador de chama, e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operacdo 70 °C,
conforme norma NBRNM 280, NBRNM-IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

Para medicado, os valores de tensdo e corrente nominal nos secundarios dos TPs e TCs serao
respectivamente de 115 Vca e 5 A. A tensdo de alimentagdo para servigos auxiliares — comando e
controle - em corrente continua sera de 125 Vcc (+8% a -15%).

Os cabos internos e a codificacdo das cores e segcbes dos condutores deverdo estar em conformidade
com as normas da ABNT.

Para a padronizagao de cores de fiagbes interna de circuitos de BT e controle, devera ser aplicado o
seguinte codigo de cores:

3 Preto. circuito de transformador de potencial;
. Vermelho:.........ccoooviiriee circuito de transformador de corrente;
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. AZUI-ESCUIO:.....ouniiieeiieeeee e circuito de corrente continua;

. AMaArelo:......ooueeiieeeeee e fases do circuito de corrente alternada;

. Azul-Claro:.......ccoooeeiiiii circuito do neutro;

. =T (o L= SRR circuito de aterramento;

. Laranja:.....cceeeeeiiiee e circuitos opticos.

A fiacdo de comando, alarme e sinalizagao devera ser disponibilizada na régua geral de bornes terminais
(corrente nominal de 20 A), dotada de separadores e postes de travamento, para transmissao a distancia
(ligacdes externa), clara e indelevelmente identificadas, prevendo-se cerca de 20 % de terminais de
reserva.

As sinalizacbes deverdo ser levadas até a régua geral de terminais para sua possivel transmissédo a
distancia, via SDCCAD, até a UTR.

Nos quadros e em todos os dispositivos neles montados, deverado possuir placas de identificagcbes com
as mesmas designacdes dos desenhos, de modo a permitir facil identificagdo e manutencgao.

As placas de identificacbes, de mesma designagado dos desenhos, deverao ser de plastico ou acrilico, de
fundo na cor preta com legendas na cor branca, com aproximadamente 3,0 mm de espessura, fixados
rigidamente por rebites plasticos. A gravagao sera em baixo relevo, em lingua portuguesa, apos a
aprovacao dos arranjos do quadro e dizeres pela CPTM. Deveréao ser fornecidas a parte 100 % (cem por
cento) das placas de identificagdo adicionais, complementadas com material de fixagdo e sem legendas.

Os quadros também deverao apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a
fim de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensbes, as cores, as figuras e os dizeres destas
placas deverao ser submetidos a aprovagao da CPTM.

A parte do comando, controle e supervisdo dos Quadros, devera estar conforme “Sistema Digital de
Comando Controle e Aquisicdo de Dados" e obedecer aos critérios operacionais definidos no item 13.4.

Devera ser previsto também um numero adequado de resisténcias aletadas de aquecimento, montadas
em bases isoladas, suficientes para eliminar a umidade e a sua condensagdo nos equipamentos
instalados, alimentados em tensao de 220 Vca e controlados por termostatos ajustaveis.

Cada cubiculo, na parte superior, devera conter sistema de iluminagdo em seu interior com lampadas
fluorescentes para tensédo 220 V, com reator eletrbnico de partida rapida, AFP, controladas com chaves
fim de curso nas portas. Neste caso, a alimentagédo tera como origem o quadro QGD, e os circuitos
correspondentes de saidas deverao ser protegidos através de disjuntores termomagnéticos.

No compartimento do SDCCAD, devera ser prevista tomada de tensédo 127 V (F+N+T) de alimentagao
pelo PDF do “inversor chave estatica”.

Todas as partes iguais dos quadros deverdo ser intercambiaveis.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

O Quadro de Distribuigdo de Bomba de Incéndio (QDBI) e o Quadro do Sistema de Alimentacéo e
Controle de Bombas (SACB) - 220 V deveréo ser projetados, construidos e ensaiados, de acordo com as
prescricdoes da Norma NBRIEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme as prescricbes das
Normas ANSI-C37.20 e VDE-0660 nas suas edigdes mais recentes:

. =T 0 1T= (o T a1 o 11T N 220 V;
. Classe de iSOlamentO:..........coeevuiiiii e 600 V;
. Frequéncia NOmMINal:............coueiiiiiiiiiiii e 60 Hz;
. Corrente nominal do barramento:..............cocccciiiiiiiiiiiie e 100 A;
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. Nivel de isolamento nominal: tensao suportavel a 60 Hz, 1 minuto.......2.500 V;
o Corrente de curto-circuito simétrica (eficaz):......ccccoovvvieiiiiiiiiiieen, 20 kA;
. Tensao de COMANAO:.......uuuuuieiee e 125 Vcc.

Os quadros deverdo ser projetados para atender o grau de protegdo IP51, de acordo com a NBRIEC
60529.

As unidades ou gavetas assinaladas como reservas deverdo ser fornecidas completamente equipadas
no quadro.

O acesso as partes internas do quadro devera ser feito através de portas frontais e traseiras, com
abertura minima de 120°, com dobradica e trinco, de modo a permitir a manutengéo dos barramentos ou
eventual remogao dos componentes.

A técnica de fabricacdo devera ser suficientemente apurada para se obter um perfeito alinhamento entre
as partes removiveis.

Devera ser prevista uma barra continua, de cobre eletrolitico, ao longo de cada conjunto, com segao
transversal minima de 100 mm?2, para permitir o aterramento dos quadros. Esta barra sera provida de
conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos de cobre nu de secéo até
25 mmZ.

Estruturas Metalicas

Deverao ser do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e previstas para ampliagbes futuras. As bases
dos quadros deverao ser providas de perfis “U”, com furos adequados para chumbadores embutidos no
concreto.

Deverao ser construidos com perfis de ago de espessura minima 2,66 mm e fechadas com chapas de
aco de espessura minima 2 mm, assim como as paredes divisorias de cada compartimento ou de
quadros imediatamente adjacentes. As chapas de aco nas portas dos quadros deverao ser de espessura
minima de 2 mm.

Barramentos

Os barramentos deverdo ser construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforgos eletrodindmicos decorrentes das
maximas correntes de curto-circuito especificadas. O barramento devera ser previsto para uma corrente
permanente de (a ser definido no executivo), com maxima elevacédo de 30 °C sobre uma temperatura
ambiente de 40 °C. As jungdes deverao ser prateadas, bem como as jun¢des das extremidades previstas
para acoplamento de outros cubiculos.

Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e
derivagbes deverao ser eletricamente isoladas, para classe de tensdo 600 V, por um composto a base
de epoxi ou material termorretratil.

O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétricas e mecanicas comprovadamente
satisfatorias, devera ser nao propagador de chamas, de baixa toxidade, de material anti-higroscépico,
resistente a formagédo de depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica, e adequado as
condi¢gdes ambientais da instalago.

As emendas e derivagdes deverao apresentar o mesmo nivel de isolamento de barramento.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cores conforme recomendacbes da Norma
NBRIEC 60439 da ABNT, a saber:
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o Fase (L1) Rt Azul-escuro;

. Fase (L2) Si..eeeeiiiee e Branca;

. Fase (L3) T Violeta;

. [N oYU o L Azul-Claro;

. L= £ = SN Verde/Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e Ls deverdo ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima
para baixo e de frente para tras.

No projeto e na construgdo, deverdo ser consideradas as contragbes e expansdes dos materiais
utilizados, devidas as variagbes de temperatura, sejam estes condutores ou ndo da corrente elétrica.

Tratamento e Pintura

Deverao estar de acordo com as prescricbes constantes do documento “Requisitos Gerais de
Fornecimento — AV6685-8”.

Transporte

Para o transporte do quadro, a largura maxima devera ser de trés modulos ou 2.100 mm, com peso
maximo de 1.500 kgf, devendo possuir algas removiveis na parte superior para o seu icamento sem
provocar deformagdes em sua estrutura.

Equipamentos Internos

Disjuntores Seco, tipo Caixa Moldada

Deverao possuir caracteristicas para o relé com elemento térmico ajustavel e magnético fixo, em caixa
moldada, tensdo maxima de operacgao 690 V, com capacidade de interrupcéo de 30 kA, tensdo de 220 V.
Deverao ser montados em gavetas extraiveis, com conexdao ao barramento por meio de “plug-in”,
comando de acionamento e as sinalizagbes de aberto, fechado e protecdo atuada (local e remoto). A
gaveta devera ser intertravada com o disjuntor de modo que nédo possa ser extraida com o disjuntor na
posicao fechada. A insercdo destas gavetas também devera ser possivel somente com o disjuntor em
posicdo aberto. Deverédo ser projetados, construidos e ensaiados conforme norma da ABNT NBRIEC
60947 e VDE 0660, ou das normas internacionais da ANSI ou IEC aplicaveis.

Os disjuntores deverdo apresentar caracteristicas construtivas padronizadas, n&do sofrer descontinuagcao
de modelos e nem de fabricantes.

As manoplas dos disjuntores deverdo possibilitar o uso de bloqueio mecénico na posi¢do aberto, por
meio de cadeados, lacres ou outros dispositivos de travamento.

Relé de Subtensao

Os relés de subtensdao deverdo ser do tipo eletrénico, trifasico, com ajustes de sequéncia de
fase/desequilibrio de tensdo e minima tensao; protegidas por uma caixa de plastico, perfeitamente
estanque a po. Os relés deverdo ser de tensdo nominal 115 V, frequéncia de 60 Hz e dispor de no
minimo dois contatos “NAF” (reversiveis).
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13.3.3. Instrumentos Indicadores e Medidores

13.3.4.

13.3.5.

As medicbes em corrente alternada serdo alimentadas pelos secundarios dos transformadores de
potencial e de corrente. Os valores nominais de tensdo e da corrente serdo de 115 V e de 5 A,
respectivamente. A escala dos instrumentos sera referida as grandezas primarias medidas.

Para os circuitos de medigdo de entrada, os instrumentos indicadores deverédo ser do tipo embutido,
convencionais, perfeitamente estanques ao pé e dotados de vidros frontais. A escala dos instrumentos
sera escolhida de forma que a indicagdo do valor nominal de operagéo se encontre na faixa de 70 % a
80% da escala.

Para os circuitos trifasicos deverdo ser empregados amperimetros e voltimetros, munidos de
comutadores de quatro posi¢cdes sendo trés para a leitura das trés fases e a quarta posi¢cao para a
excluséo do instrumento.

A Contratada podera propor a utilizagdo de instrumentos digitais, em substituicdo aos convencionais.

Transformadores para Instrumentos

15.3.4.1. Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverdao ser monofasicos, do tipo seco, com resfriamento natural,
completamente herméticos e previstos para instalagao no interior de quadros.

Deverao obedecer aos requisitos das Normas NBR 6821 e NBR-6856 e as caracteristicas de classe de
isolamento de 600 V, corrente primaria conforme lista de material, corrente secundaria nominal 5 A e
classe de exatidao e carga nominal de 0,6C25.

Deverao ser previstos meios que permitam a colocagdo do secundario dos TCs em curto-circuito quando
houver necessidade de retirada de sua carga (instrumentos de medicgao).

15.3.4.2. Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverdo ser monofasicos, do tipo seco, com resfriamento natural,
completamente herméticos e previstos para instalagdo no interior dos quadros, com protecdo por
disjuntor no lado primario, sendo este ultimo provido de contatos auxiliares para sinalizagdo. Obedecer
aos requisitos das Normas NBR 6820 e NBR-6855 e as caracteristicas de tensao primaria de 230 V,
ligacdo primaria de fase-terra, classe de exatidao e carga nominal de 0,6P25, tensao secundaria de 115
V e poténcia térmica minima de 400 VA.

Contatores

Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes e nao
soldaveis. Deverao apresentar uma vida Util de 10 milhdes de manobras e serem construidos conforme
Normas VDE-0660 e IEC-60947-4.1. Os contatos e bobinas deverao ser facilmente substituiveis, sem a
necessidade de remocgado do contator. Os contatores deverao operar livres de vibracdo e ruidos, na
condigao energizada.

Obedecer as caracteristicas de tensdo nominal de isolamento de 660 V, frequéncia nominal de 60 Hz,
corrente nominal conforme lista de material orientativo e/ou diagrama unifilar e tens&do nominal
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(comando) da bobina de 125 Vcc (0,85 Vn a 1,1 Vn). Prever supressores de surtos de tensdes, com
indicagao de estado.

13.3.6. Relés Auxiliares

Deverao ser de altissima confiabilidade, visto que sdo de importancia vital para o sistema elétrico.
Deverao ser do tipo “plug-in”, de alta qualidade, fornecidos em caixas totalmente fechadas a prova de
poeira e umidade, para suportar teste de vida mecanica de, no minimo, 30 milhdes de atuagdes com
corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de tensdo e com leds indicadores de
estado. Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as fun¢des definidas no diagrama
funcional, incluindo as reservas. Suas bobinas deverdo ser projetadas para operagao e condigao
permanentemente energizadas. Tens&o nominal da bobina de 125 Vcc (+8% a -15%).

13.3.7. Botoes, Chaves e Sinalizagao

Serao para furagdo @ 22,5 mm, coloridos conforme a sua fungdo, possuindo pelo menos um contato de
reserva para possiveis ampliagdes.

Os botdes de comando deverao ser proprios para uso em circuitos de tensdo maxima de trabalho de 600
Vca, frequéncia de operagao 60 Hz, de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milhdo) de operagdes
com corrente e tensdes nominais, e ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica
minima de 5 A continuamente, sem exceder a temperatura de 30 °C acima da temperatura ambiente.

Devera possuir grau de protecao IP40.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

o Vermelno:. ... desligar ou parada de emergéncia;
. =T (o [ TR ligar;

° AMArelo:.. ..o, rearme;

. AZUL e, reset;

. Pretor. .o teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverdo ser para tensao maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecanica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacgdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A. A
capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 60 W em circuito indutivo de relagao L/R <
40 ms e alimentado em tensdo 125 Vcc.

As chaves serdo do tipo para fixagao frontal (pelo topo) e grau de protegdo minimo IP40 (ABNT).

Os espelhos das chaves deverdo ser quadrados, contendo as denominagdes (inscrigdes ou dizeres) a
serem definidas pela CPTM.

Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverao possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por cdmara
ou estagio.

Além dos circuitos de testes de sinalizagdo previstos no SDCCAD, para sinalizadores luminosos, devera
ser previsto comutadora de trés posicdes, tipo “teste/@/estado”.

Os sinalizadores, com cores compativeis a cada fungéo, deverao possuir Iampadas de estado sélido, tipo
diodo “led”, alto brilho, com base BA9s, de vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragcéo
mecanica e tensao de 125 Vcc. As lAmpadas deverdo possuir meios adequados para protegdo contra
queimas indevidas.
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13.3.8.

13.3.9.

13.4.

13.4.1.

Os sinalizadores luminosos deverdo ser relacionados em fungcdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelna:... ..o equipamento ligado;

. BT =Y o [PPSR equipamento desligado;

. Coramarela:........c.oooeeveeeeeeeeeee e, condicédo anormal;

. Cor branCa:.........ceeeeeeiicciiieeee e informagdes diversas;

. COr@zZUliuueeeeeiiiiei e requer a agao do operador;

o COor branCa:......c.ueeeei i protecdes atuadas, bloqueios.
Fusiveis

Os fusiveis para os circuitos de comando, controle e sinalizacdo deverao ser do tipo diazed, fornecidos
completos com caixa de protecao, base, tampa e parafuso de ajuste. Nos circuitos de forga deverao ser
do tipo NH, de acordo com IEC 60269. Os fusiveis utilizados nos circuitos compostos por chaves de
partida deverao ser do tipo ultrarrapidos. Dados de Projeto: Tens&o nominal de 500 V.

Sistema Digital de Comando, Controle e Aquisi¢cao de Dados (SDCCAD)

Conforme especificado no item 6 desta Especificacdo Técnica.

Critérios Operacionais

Quadro QDBI e Quadro SACB

O quadro QDBI tem como finalidade suprir e controlar os motores dos sistemas de bombeamento de
agua de incéndio previsto na estagdo. Por outro lado, o quadro do SACB tem como finalidade suprir e
controlar os motores dos sistemas de bombeamento de agua de consumo - potavel, drenagem, agua
pluvial, reuso e tratamento de efluentes existentes na estagéao.

As bombas de agua pertencentes ao QDBI e SACB serdo alimentadas em tensédo de 220 V, circuitos
trifasicos distintos provenientes do Quadro Geral de Distribuicao — QGD, supridas tanto pela
Concessionéria (condigdes normais de alimentacdo) como pelo Grupo Gerador Diesel (condigdes de
emergéncia).

O quadro QDBI para o conjunto das bombas de incéndio, conforme indicado nos esquemas elétricos
unifilares, tera alimentagéo derivada de ponto a montante dos dois disjuntores principais de entrada do
QGD.

Na condigao de alimentacéo de energia pelo Grupo Gerador Diesel (GGD), através da entrada essencial,
nao existira prioridade de acionamento das bombas, ou melhor, todas as bombas quando solicitadas
deveréo entrar em funcionamento simultaneo.

O QDBI e o SACB possuirdo Sistemas Digitais de Comando e Controle e Aquisicdo de Dados
(SDCCAD) independentes para exercer as fun¢des de l6gica de automatismos das bombas.

O QDBI e SACB agruparéao todas as fun¢des indicadas nos esquemas elétricos unifilares e de blocos da
estagdo, e também obedecerdo ao fluxograma de funcionamento determinado no projeto hidraulico que
inclui as definicdes de bombas principais e auxiliares (poténcias e quantidades), método de partida
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(pressostato, fluxostato, etc.) e de reservatérios de agua (localizagdo, quantidades, niveis de agua,
alturas, etc.).

As bombas possuem comandos de acionamentos com respectivos “status” de sinalizagdo, como
indicacbes ligada/desligada, de protecdo atuada, manutengdo, manual/automatico, etc., incluindo
sinalizagbes de anormalidades de ocorréncias do seu uso. O SDCCAD monitora as condi¢gdes de
funcionamento e realiza os automatismos (partida, transferéncia, bloqueio, sinalizagao, etc.).

Para as bombas de incéndio, existira um comando de rearme remoto para desacionamento destas
bombas em caso de acionamento indevido. Além de desligar as bombas, verifica as condi¢ées dos
pressostatos e, se necessario, liga a bomba sobressalente.

Em situacdo de emergéncia, estando normais as condi¢des de partida, podera ser acionada a bomba de
incéndio através de chave de comando (contato seco) localizada na SSO da Estagdo de forma
independente do SDCCAD e SCL.

13.4.1.1 Comando dos Circuitos de Entrada

Na entrada do QDBI e no SACB, devera ser instalada uma chave seletora de trés posi¢des (entrada A —
0 — entrada B).

Em condigdes normais de operagdo, o QDBI e o SACB serédo alimentados pelo circuito da entrada
selecionada como prioritaria (entrada A ou B). Em caso de falta de tensdo ou falta ou desequilibrio de
fase em uma das entradas, devera ser comandada a transferéncia automatica para o outro alimentador
apo6s detectada a anormalidade de tensao.

O comando de fechamento do contator de uma entrada s6 sera efetuado se for detectada presenca de
tensdo na mesma e se o contator da outra entrada estiver aberto.

Devera ser comandado o retorno automatico das condigbes normais de operagéao, decorrido um intervalo
de tempo regulavel apés o retorno de energia da entrada prioritaria.

Devera ser previsto um intertravamento elétrico e mecanico entre os componentes de entrada A e B, de
maneira a impedir o paralelismo das duas entradas.

As operagdes descritas acima deverdo ser realizadas automaticamente, através de relés de minima
tensao e relés auxiliares, independentemente do SDCCAD.

O automatismo de comutagdo das duas alimentagbes de energia (entradas A ou B), devera ser
bloqueado (até que seja eliminada a falha) quando a alimentagdo do QDBI ou SACB for interrompida
pela atuacdo das protegdes de sobrecarga ou curto-circuito.

13.4.1.2 Medigao de Entrada

A Contratada devera prever a instalagdo de voltimetro e amperimetro para medicao dos parametros de
cada uma das entradas de alimentagdao do QDBI e SACB. Deverao ser utilizadas chaves comutadoras,
para medigao independente (por fase mais repouso).

13.4.1.3 Protecao de Entrada

Além dos disjuntores em caixa moldada com prote¢ao por sobrecarga e curto-circuito, deverao ser
previstas as instalagdes dos relés de falta ou desequilibrio de fase e de minima tenséao.

13.4.1.4 Sinalizagao e Alarme

Na parte frontal do QDBI e SACB: Entrada A - ligada/desligada; Entrada B - ligada/desligada; entrada A
e B — subtenséo ou falta de fase.
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Devera ser previsto chave de trés posigcdes (estado - O - teste) para teste das sinalizacées do QDBI e
SACB.

Manual / Automatico

Para as bombas, de acordo com suas aplicagdes:
. Bomba 1 ligada

. Bomba 1 desligada

. Bomba 2 ligada

. Bomba 2 desligada

. Bomba auxiliar ligada (quando existir, por exemplo, pressurizagao de rede)
. Bomba auxiliar desligada (quando existir, por exemplo, pressurizagao de rede)
. Pressostato ou Chave de fluxo atuada

Alarme: Falha de partida e protecdo disjuntor/térmico atuada das bombas, disjuntor aberto do PCL,
chave de fluxo ou pressostato atuada e bomba de incéndio n&o ligou, nivel minimo atingido e bomba nao
desligou, nivel de emergéncia atingido, nivel maximo - extravazao atingido e bombas em manutengéo.

Na ocorréncia de uma sinalizagao de alarme das bombas através do SDCCAD, permanecera acesa e s6
podera ser apagada através do acionamento do botdo de rearme.

Os relés térmicos deverdo ser dimensionados, no minimo, para 3 (trés) partidas consecutivas.

No SDCCAD, todas as sinalizagbes referentes aos disjuntores; falta de tensdo na entrada; falta de
tensdo de comando; manual/automatico, bombas ligada/desligada, niveis de agua chave de fluxo/
pressostatos, entre outras, deverao ser objetos de definicdo no projeto executivo de fabricagéo.

13.4.1.5 Comando das Bombas

A Contratada devera prever, em condi¢gdes normais de operagao, que o funcionamento automatico das
bombas fique submetido a uma légica operacional programada no SDCCAD, ficando reservado o modo
manual para as condi¢des de emergéncia, testes e servicos de manutencéo.

Devera ser instalada para cada sistema uma chave seletora Manual - Automatico. Esta chave devera ser
mecanica, para garantia da isolagdo do quadro para a manutengdo, e devera exercer as funcgbes
descritas a seguir:

. Manual: Desabilita os comandos operacionais automaticos das bombas via sensores de
niveis/chaves de fluxo ou pressostatos. Todas as sinalizagbes de entrada e saida digitais serao
enviadas ao SCL, via UTR. Habilita os comandos manuais, executaveis por meio de
botoeiras/chaves do QDBI e SACB.

. Automatico: Habilita o comando operacional das bombas via sensores de niveis e chaves de fluxo
ou pressostatos. Habilita os comandos operacionais da bomba de incéndio, via SSO. Desabilita os
comandos manuais executaveis por meio de botoeiras/chaves do QDBI e SACB.

. Para os sistemas compostos por duas bombas, devera ser prevista uma légica que alterne o
funcionamento sequencial das bombas de agua, como segue:

. Estando uma bomba em funcionamento, quando esta for desligada, o préximo comando de partida
sera dado na outra bomba, e assim sucessivamente;

. Se uma bomba estiver em manutencdo (Chave Normal — Manutengdo no Painel de Comando
Local PCL, na posigdo Manutengao), ou o disjuntor do PCL aberto, ndo sera dado o comando de
partida na bomba ligada a este circuito. Caso seja solicitado um comando de partida, o mesmo
sera dado na bomba que nao se encontra na condigdo citada acima. Neste caso, a alternancia do
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13.5.

13.5.1.

funcionamento impedira o acionamento da bomba que estiver em manutencao até que todas as
bombas estejam liberadas para operacgao;

. No caso de todas as bombas estarem na condigdo mencionada acima, ndo sera dado o comando
de partida em nenhuma delas.

. Quando as bombas estiverem liberadas para operagéo, o sistema retornara as condi¢cdes de
funcionamento anteriormente estabelecidas.

. Se, durante o funcionamento de uma determinada bomba, for acionada a chave Normal -
Manutengéo no Painel de Comando Local PCL, para a posigdo Manutengao, ou se o disjuntor de
forca localizado no mesmo PCL for aberto, sera comandado o desligamento desta bomba,
verificada a situagdo dos controladores de nivel e/ou chaves de fluxo e, se necessario, sera
efetuada a transferéncia para a outra bomba apds um intervalo de cinco segundos;

. Quando é dado um comando de partida em uma determinada bomba e ela ndo partir por falha de
partida, ou se nao houver confirmagéo de partida, sera dado o comando de desligar esta bomba e,
apos um intervalo de tempo de cinco segundos, sera transferido o comando de partida para a
outra bomba. Se ambas as bombas estiverem nesta condicao, ndo sera dado comando de partida
em nenhuma delas até que retorne a normalidade;

. Se, durante o funcionamento de uma bomba, for detectada a atuagédo das protec¢des (soft-start/
protecao disjuntor atuada ou relé térmico/ protegédo disjuntor atuada), sera dado o comando de
desligar esta bomba e, apés um intervalo de tempo de cinco segundos, sera transferido o
comando de partida para a outra bomba;

. Para os sistemas compostos por duas bombas, sera previsto um automatismo que impega o
funcionamento simultdneo das duas bombas. Entretanto, para os sistemas de aguas pluviais e de
drenagem, sera comandada automaticamente a partida da segunda bomba se for atingido o nivel
de emergéncia.

Para os sinais provenientes dos controladores de nivel e das chaves de fluxo ou pressostatos, devera
ser prevista uma temporizagao de dois segundos entre a abertura e fechamento de seus contatos,
visando evitar falsa informagao provocada pela oscilagdo dos contatos.

Todos os sinais dos modulos de saida digital deverdo ser retentivos quando acionados, exceto para o
ponto de saida que aciona o relé responsavel pelo rearme da bomba de incéndio, o qual devera ser do
tipo pulsador (manter acionado por dois segundos e desligar).

Quando for acionada a chave de trés posigbdes do teste de lampadas localizada no compartimento da
bomba, deverd ser comandado o acionamento dos sinalizadores conectados na saida do SDCCAD e
dos sinalizadores que nado dependem do SDCCAD. Essas sinalizagcbes devem funcionar
independentemente da chave seletora Manual — Automatico.

A operagao automatica para o comando de partida e parada das bombas devera atender as condigbes
especificas para as bombas em geral, baseadas no projeto hidraulico. As condi¢des especificas de
operagdo para a estacdo deverdo ser detalhadas no projeto executivo de fabricagdo, devendo ser
previstas no SDCCAD todas as facilidades de programagao para atender aos requisitos a serem
estabelecidos.

Documentacao Especifica para os Quadros QDBI e SACB

Documentagao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentagdes: publicagdes ou desenhos com as
caracteristicas técnicas do quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos dimensionais do
quadro e de todos os equipamentos internos; desenhos de contorno, com dimensbes gerais, pesos e
dimensbes para transporte; desenhos de instalagdo com indicacdo dos esforgos e demais dados que
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13.5.2.

13.6.

permitam detalhamento das fundacgdes e da instalagdo do quadro e quaisquer equipamentos; desenhos
de montagem mostrando a localizacdo dos diversos dispositivos, acessorios e dos dutos de condutores
no interior do quadro, com detalhes de isolamento elétrico entre terminais e barramentos e das demais
partes componentes do quadro; diagramas elementares e de fiagdo completos (unifilar, trifilar e
funcionais), mostrando claramente as ligagdes internas de todos os dispositivos entre si e os pontos para
ligacdo com equipamentos externos; desenhos das plantas de identificagdo de todos os equipamentos;
instrugado de inspecgao e testes de fabrica e aceitagdo em campo (procedimento); manual de instalagéo,
manutengdo e operacgao; folha de dados, lista de bornes; lista de plaquetas, lista de sobressalentes de
materiais e ferramentas especiais, lista detalhada de materiais utilizados;

Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como segue:

Voltimetro (V): Fabricante, Tipo e Classe de precisdo; Amperimetro (A): Fabricante, Tipo e Classe de
precisdo; Chave Seletora para Voltimetro: Fabricante e Tipo; Chave Seletora para Amperimetro:
Fabricante e Tipo; Bornes: Fabricante e Tipo; Relé de Subtens&o: Fabricante, Tipo, Tensao nominal (V)
e Precisdo de ajuste; Transformador de Potencial: Fabricante e Tipo; Transformadores de Corrente:
Fabricante e Tipo; Disjuntores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal das bobinas (V), Niumero de contatos
auxiliares, tipo e Faixa de ajuste dos sensores (A), Capacidade de interrup¢ao dos contatos principais (A)
e Capacidade de interrupgéo dos contatos auxiliares (A); Contatores: Fabricante e Tipo; Relés Auxiliares:
Fabricante e Tipo; Sinaleiros e botoeiras: Furagéo, Fabricante e Tipo; Fusiveis: Fabricante e Tipo; Relé
de Sobrecarga: Fabricante e Tipo; Relé de Tempo: Fabricante e Tipo; Chave estatica: Fabricante e Tipo;
Termostato: Tipo e Faixa de ajuste; Resistor de Desumidificagdo: Tipo, Tensdo nominal (V) e Poténcia
(W); Quadros: Fabricante, capacidade dos barramentos (A), tipo de gavetas e dimensdes (altura, largura
e profundidade, em mm).

Tabela Quantitativa

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a estagao,
conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das Especificagdes
Técnicas e condigdes de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

_ DESCRICAO . .
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE BOMBA DE INCENDIO (QDBI) 220V | Un | Quantidade
Barramento trifasico + terra, corrente nominal (100 A - a ser confirmado no Cj 01

projeto executivo de fabricagdo), nivel de curto-circuito 20 kA, grau de
protegcao IP51, contendo os seguintes equipamentos:

disjuntor tipo caixa moldada, trifasico, tensdo maxima operagéo 690 V, Icc = PG 02
25 kA, corrente nominal 50 A, relé com elemento termomagnético.

contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 50 A pc 02
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, Icc 25 kA, pc 02
corrente nom. 30 A

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, Icc 25 kA, pc 01
corrente nom. 10 A

contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 32 A pc 02
contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 12 A pc 01
relé térmico 2,2-3,2 A pc 01
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B DESCRIGAO . .
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE BOMBA DE INCENDIO (QDBl)-220Vv | Un | Quantidade
transformador de potencial relagdo 230/V3 - 115/V/3, classe de exatiddo pc 06
0,6P25, poténcia térmica 400 VA.
transformador de corrente, 40/5 A, classe de exatidao 0,6C25 pc 06
fusivel NH ultrarrapido 15 A pc 03
amperimetro tipo ferro-movel, 96x96 mm escala 0-40 A pc 02
voltimetro tipo ferro ou bobina mével, 96x96 mm, escala 0-300 V. pc 02
relé de subtensao e desequilibrio de fase, eletrénico, trifasico. pc 02
Sistema Digital de Comando e Controle e Aquisicao de Dados — SDCCAD pc 01
(conforme item 6)
Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Quadro, conforme as Projeto
Executivo / Cargas Elétricas para o mesmo e Projeto de Hidraulica da Estacao.

B DESCRIGAO

QUADRO DE ALIMENTAGCAO E CONTROLE DE BOMBAS (SACB) - 220 Un Quantidade
\'/

Barramento trifasico + terra, corrente nominal (100 A - a ser confirmado no Cj 01
projeto executivo de fabricagdo), nivel de curto-circuito 20 kA, grau de
protegcao IP51, contendo os seguintes equipamentos:
disjuntor tipo caixa moldada, trifasico, tensdo maxima operagao 690 V, Icc = pc 02
25 kA, corrente nominal 50 A, relé com elemento termomagnético.
contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 50 A pc 02
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, Icc 25 kA, pc 01
corrente nom. 20 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, Icc 25 kA, pc 02
corrente nom. 16 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, Icc 25 kA, pc 03
corrente nom. 10 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, Icc 25 kA, pc 03
corrente nom. 6 A
contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 9 A pc 03
contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 17 A pc 02
contator tripolar, bobina em 125 Vcc, corrente nominal 12 A pc 03
relé térmico 2,2-3,2 A pc 01
relé térmico 5,5-8,0 A pc 02
relé térmico 1,8-2,5 A pc 02
relé térmico 2,8-4,0 A pc 01
relé térmico 1,1-1,6 A pc 02
transformador de potencial relagdo 230/V3 - 115/Y3, classe de exatiddo pc 06
0,6P25, poténcia térmica 400 VA.
transformador de corrente, 40/5 A, classe de exatidao 0,6C25 pc 06
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B DESCRIGAO
QUADRO DE ALIMENTAGCAO E CONTROLE DE BOMBAS (SACB) - 220 Un Quantidade
\'/

fusivel NH ultrarrapido 15 A pc 03

amperimetro tipo ferro-moével, 96x96 mm escala 0-40 A pc 02

voltimetro tipo ferro ou bobina mével, 96x96 mm, escala 0-300 V. pc 02

relé de subtensao e desequilibrio de fase, eletrénico, trifasico. pc 02

Sistema Digital de Comando e Controle e Aquisicdo de Dados — SDCCAD pc 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Quadro, conforme as Projeto
Executivo / Cargas Elétricas para o mesmo e Projeto de Hidraulica da Estacao.

OBSERVAGAO: AS CARACTERISTICAS DA QUADRO SACB SAO FORNECIDA DE FORMA
PRELIMINAR, PARA ORIENTACAO DA CONTRATADA E DEVERA SER OBJETO DE
CONFIRMAGAO NO PROJETO EXECUTIVO E EM CONFORMIDADE COM O PROJETO DE
HIDRAULICA DA ESTAGAO.
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14. Quadros e Painéis

14.1.

e  QUADRO DE FORCA (QF) — 220/127 V
e  PAINEL DE ALIMENTACAO DOS BLOQUEIOS (PAB) — 220/127 V
e PAINEIS DE LUZ (PL’s) — 220/127 V

e PAINEIS DE LUZ PARA BALIZAMENTO (PL-CC) — 125 Vcc

e  PAINEIS DE COMANDO LOCAL (PCL’s) — 220 V/

e  PAINEL DE CONDICIONADORES DE AR (PCA) — 220/127 V

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagbes técnicas para o fornecimento de Quadro de Forga (QF), Painel de
Alimentacao de Bloqueios (PAB), Painéis de Luz (PL), Painel de Balizamento — Corrente Continua (PL-
CC), Painéis de Comando Local (PCL) e Painel de Condicionadores de Ar (PCA) para o Sistema de
Alimentacéo Elétrica da Estagao.

Os quadros e painéis enquadrados neste item deverdo ser do tipo de fixagdo em parede, aparentes com
porta frontal, fechados por todos os lados por chapas metalicas, sendo os componentes internos
montados em chassis ou chapas de montagens (cor laranja) fixadas na parte traseira do painel e
fechados por meio de espelho metalico frontal interno com dobradi¢ca e fecho rapido com acesso aos
acionamentos de disjuntores. A porta metalica frontal externa devera ser provida de dobradicas e
fechadura tipo Yale (trinco com chave), previsto para instalacdo de componentes de comando e/ou
controle (botoeiras, chaves, sinalizadores). As aberturas de ventilagdo deverao ser protegidas por grades
metalicas (tela inoxidavel) a prova de corrosdo, contra poeira e eficientes para protecdo dos
equipamentos contra a entrada de insetos e roedores (manter o mesmo grau de protegao especificado).

O quadro de forca QF, e os painéis PAB, PL’s e PCA deverdo ser construidos para atender grau de
protecédo IP51 e o PCL’s para atender IP65, de acordo com a NBRIEC 60529.

Os quadros e os painéis deverao apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para
0 pessoal da manutengéo. Todas as partes vivas deverao ficar completamente protegidas por chapas
metalicas, de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

As entradas e saidas dos cabos de alimentagcado deverdo ser possiveis tanto pela parte inferior como
superior dos quadros e painéis. Para tanto, deverdao ser previstas, nestas partes, chapas metalicas
dotadas de guarni¢do de borracha sintética, presas a estrutura por meio de parafusos, de modo a
permitir sua retirada na obra, para a execugao dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos.

Deverao ser previstos blocos terminais e todos os acessoérios de fixagdo para os cabos de forca e
controle de entrada e saida previstos para os quadros e painéis.

As ligagdes internas dos quadros e painéis, totalmente executadas na fabrica, deverdo ser claramente
identificadas com luvas/tubos plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada
extremidade, com as mesmas designagdes dos bornes terminais. Estes condutores correrdo em
canaletas ndo propagadoras de chama especialmente previstas para este fim, ndo devendo ser
colocadas na mesma canaleta os cabos de forga e de comando. A ocupagéo na canaleta devera ser no
maximo de 40 %, com fiagdo devidamente acabada e com comprimento adequado.

As ligagbes entre painéis deverao ser realizadas por meio de blocos terminais, (corrente nominal de 20
A), dotada de separadores e postes de travamento, clara e igualmente identificadas, a fim de eliminar a
possibilidade de erro quando da ligagdo na obra. N&o deverdo ser ligados mais que um condutor em
cada ponto de ligagao do borne. Deverédo ser previstas para cada quadro e painel, 20% de bornes
adicionais de reserva.
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14.2.

A execugao da fiagao de controle devera ser executada com cabos de cobre trangcados com seg¢ao nao
inferior a 1,5 mm?2. Para os circuitos no secundario de TCs, a se¢&o dos cabos ndo devera ser inferior a 4
mm?. Para os circuitos de alimentagdo CC e CA, a sec¢éo dos cabos n&o devera ser inferior a 4 mm?2.

Os cabos, internamente ao quadro e painéis, deverao ter isolagdo compativel com a tensao de trabalho,
de material ndo propagante a chamas e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores
especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagédo 70 °C,
conforme norma NBRNM 280, NBRNM IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

Para a padronizagao de cores de fiagdes internas aos quadros e painéis, nos circuitos de BT e controle,
devera ser aplicado o seguinte cédigo de cores:

. Preto:. circuito de transformador de potencial;
. Vermelho:........ccooooiirccce e circuito de transformador de corrente;
3 AZUI-eSCUIO:....ccoee e circuito de corrente continua;

. Amarelo:.........ccoooe e, fases do circuito de corrente alternada;
) AZUI-Claro:......eveeieeeeeee e circuito do neutro;

3 Verde:. ... circuito de aterramento.

Os quadros e painéis, quando instalados em local com elevada concentragcdo de umidade, deverao ser
previstas resisténcias aletadas/blindadas de desumidificacdo, fixadas em bases isoladas, regulado por
termostato, alimentada em tenséo de 220 Vca.

Os quadros, painéis e todos os dispositivos neles montados deverao possuir placas de identificagao
indeléveis com as mesmas designagdes dos desenhos técnicos, de modo a permitir facil identificacéo e
manutengao.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico ou acrilico, de fundo na cor preta, com legendas na
cor branca e com aproximadamente 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de rebites de
plasticos. As plaquetas de identificacdo dos circuitos deverdo ser fixadas no espelho frontal interno e
porta externa. A gravacdo deverd ser realizada em baixo relevo, em lingua portuguesa, apds a
aprovacao dos arranjos e dizeres pela CPTM.

Os quadros e painéis também deverdo apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque
elétrico, a fim de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, as figuras e os dizeres
destas placas deverao ser submetidos a aprovagéo da CPTM.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

Os quadros e painéis deverao ser projetados, construidos e ensaiados, de acordo com as prescri¢gdes da
Norma NBRIEC 60529 e NBRIEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme Normas NEMA nas
suas edi¢cdes mais recentes, de acordo com as seguintes caracteristicas:

. Tensao nominal (QF, PL’s, PAB € PCA): ... 220/127 Vca,
. Tensdo nominal (PCL):.......oiii e 220 Vca;

o Tensdo nominal (PL-CC)iuiuiiiiiiiiiiiie e 125 Vcg;

. Corrente nominal do barramento........................... conforme projeto executivo;

. Nivel de isolamento nominal, tensao suportavel a 60 Hz, 1 minuto........ 2.500V;
o Corrente de curto-circuito de valor eficaz simétrico:..........ccoccveeiiiinnnenn. 10 kA.

Devera ser prevista uma barra de aterramento, de cobre eletrolitico, na parte inferior de cada painel,
provida de conectores para ligacdo dos cabos de aterramento de equipamentos alimentados por ele.
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Esta barra devera ser provida ainda, de conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios
para cabos de cobre nu de secgédo até 35 mm?, para sua conexdo a malha de aterramento.

As estruturas metalicas deverao ser construidas com perfis de ago de espessura minima de 2,66 mm (12
MSG) e fechadas com chapas de ago de 2 mm (14 MSG) de espessura, no minimo. As chapas de ago
utilizadas nas portas dos quadros e painéis deverdo ser de espessura minima de 2 mm. As chapas
traseiras dos quadros e painéis deverao ser previstas com refor¢os estruturais e furos, a fim de permitir
uma fixagao firme e segura.

Os barramentos deverado ser construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforgos eletrodindmicos de correntes das
maximas correntes de curto-circuito especificadas. Para as correntes nominais, a maxima elevagao de
temperatura dos barramentos sera de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C. Os barramentos,
bem como os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e derivagdes deverao
ser eletricamente isoladas, para classe de tensao 600 V, com material adequado tipo epoxi ou material
termorretratil. As emendas e derivagdes irdo apresentar o mesmo nivel de isolamento do barramento. O
material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétrica e mecanica comprovadamente
satisfatoria, ser ndo propagador de chamas, de material anti-higroscépico, resistente a formagao de
depodsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condigdes ambientais de
instalagao.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cores conforme recomendagbes da Norma
NBRIEC 60439 da ABNT, a saber:

o Fase (L1) Rt Azul-escuro;

. Fase (L2) Si..eeeeeeiiie e Branco;

. Fase (L3) T Violeta;

o POSItivO (POIO):.cci e Vermelho;

. Negativo (POIO):........eeiiiiiiiiee e Preto;

J NEULIO: ... Azul-claro;

. 1] - SR Verde / Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e L3, e os pdlos (+) e (-) deverdo ser dispostos nas seguintes ordens: da esquerda para a
direita, de cima para baixo e de frente para tras.

No projeto e na construcdo, deverdo ser consideradas as contracbes e expansdes dos materiais
utilizados, sejam estes condutores ou n&o da corrente elétrica.

O tratamento superficial e pintura dos quadros e painéis deverdo estar de acordo com as prescrigbes
constantes do documento "Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8 ".

As unidades assinaladas como reserva no projeto executivo, de acordo com a sua utilizagdo, deverao
ser fornecidas completamente equipadas nos quadros e painéis.

Nos painéis que alimentam equipamentos eletronicos, deverdo ser previstos prote¢des para limitar as
sobretensdes e surtos de correntes de origem de descargas atmosféricas, de acordo com a norma ABNT
e VDE. Nao deverao conter somente um tipo de componente e sim compostos de um circuito hibrido
com centelhadores a gés, varistores de 6xido de zinco ou de diodos transzorbs, o que sera estabelecido
no projeto de acordo com cada equipamento a proteger. Devera possuir indicagao local através de “led”
para estado em servigo e fora de servigo (falha).

Nos painéis e quadros, deverdo ser previstos o uso de dispositivos diferencial residual (DRs) para
protecdo contra contatos diretos, indiretos e contra incéndios nos circuitos de saidas em que séo
necessarios esta protegao, de acordo com a NBR 5410.

Nos circuitos de saidas de quadros e painéis, estes dispositivos DRs deverao ser instalados em série, a
jusante dos respectivos dispositivos de protegdo termomagnético.
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14.3.

14.3.1.

14.3.2.

14.3.3.

14.3.4.

14.3.5.

Equipamentos Internos

Disjuntores tipo Caixa Moldada

Os disjuntores deverao ser do tipo seco, em caixa moldada, com desionizagdo magnética, equipados
com relés térmicos e de sobrecorrente, com comando manual por meio de alavanca propria, bloqueio
mecanico do acionamento. Deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme as normas ABNT
NBRIEC 60947 e VDE 0660, em suas edigdes mais recentes.

Dados de Projeto: Tensdo maxima de operagcdo de 690 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente
nominal e Capacidade de interrupg¢ao (ver tabela com valores a serem confirmados no projeto executivo).

Fusiveis

Os fusiveis para os circuitos de comando, controle e sinalizacdo deverao ser do tipo diazed, fornecidos
completos com caixa de protegéo, base, tampa e parafuso de ajuste. Dados de Projeto: Tensdo nominal
de 500 V, Corrente nominal conforme item 14.6.

Contatores

Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes e nao
soldaveis. Apresentardo uma vida util de 10 milhdes de manobras e serem construidos conforme
Normas VDE-0660 e IEC-60947-4-1. Os contatos e bobinas deverao ser facilmente substituiveis, sem a
necessidade de remogao do contator. Os contatores deverao operar livres de vibracdo e ruidos, na
condigdo energizada.

Dados de Projeto: Tensdo nominal de isolamento de 660 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente
nominal conforme item 16.7., Tensdo nominal da bobina 127 Vca e Faixa de operag¢ao da bobina 0,85 Vn
a 1,1 Vn. Prever supressores de surtos de tensdes, com indicagcdes de estado.

Relés Auxiliares

Deverao ser de altissima confiabilidade, visto que sdo de importancia vital para o sistema elétrico.
Deverao ser do tipo “plug-in”, de alta qualidade, fornecidos em caixas totalmente fechadas a prova de
poeira e unidade, presos a base através de parafusos, para suportar teste de vida mecénica de, no
minimo, 30 milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de
tensdo e com leds indicadores de bobina energizada. Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar
todas as funcgbes definidas no diagrama funcional, incluindo as reservas. Suas bobinas deveréo ser
projetadas para operacao e condicdo permanentemente energizadas. Tensdo nominal da bobina de 127
Vca (£10%).

Botoes e Chaves de Controle

Deverao ser para furagdo @ 22,5 mm, possuindo pelo menos um contato de reserva para possiveis
ampliacdes.
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14.3.6.

14.3.7.

Os botdes de comando deverao ser proprios para uso em circuitos de tensdo maxima de trabalho de 600
Vca, frequéncia de operagao 60 Hz, de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milhdo) de operagdes
com corrente e tensdes nominais, e ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica
minima de 5 A continuamente, sem exceder a temperatura de 30 °C acima da temperatura ambiente.
Devera possuir grau de protecao IP40.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

. Vermelho:. ... desligar ou parada de emergéncia;
. =T (o L= TN ligar;

. AMarelo:.........ueieei rearme;

. 4 | reset;

. Pretor. .o teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverdo ser para tensdao maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecanica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacgdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A. A
capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 60 W em circuito indutivo de relagao L/R <
40 ms e alimentado em tensdo 125 Vcc.

As chaves serdo do tipo para fixagao frontal (pelo topo) e grau de protegdo minimo IP40 (ABNT).

Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverao possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por cdmara
ou estagio.

Os espelhos das chaves deverdo ser quadrados, contendo as denominagdes (inscrigbes ou dizeres)
previamente aprovadas pela CPTM.

Sinaleiros

Deveréo ser para furagdo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas, classe 600 V, grau de protegao IP40. Os
quadros e painéis deverao ser previstos com sistema para teste de ldampadas (teste/ & /desligado).

Os sinalizadores, com cores compativeis a cada funcdo, baixa emissdo térmica, deverdo possuir
ldampadas de estado sdlido, tipo diodo “led”, alto brilho, com base BA9s, de vida util longa superior a
100.000 h, e imune a vibragdo mecanica. As lampadas deverdo possuir meios adequados para protecao
contra queimas indevidas.

Os sinalizadores luminosos deverao ser relacionados em funcdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelha:...........oooooimicce e equipamento ligado;

. Verde: ..o equipamento desligado;

. Coramarela:..........cooooeecviiiiiieiiieeee e condigédo anormal;

. Corbranca:.......ccoeee e, informacodes diversas;

. COrazuliu. oo requer a agao do operador;

. INCOION: ..., protegdes atuadas, bloqueios.
Dispositivos de Prote¢ao Contra Surtos (DPS)

Nos quadros e painéis, conforme prescrito na norma NBR 5410, deverao ser previstos Dispositivos de
Protecdo Contra Surtos (DPS): Tensdo nominal coordenado de acordo com a tensdo maxima de

7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido nao pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.

autorizagdo expressa. A liberagdo ou aprovagao deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 1351

60




O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA

< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA

14.3.8.

14.4.

14.4.1.

14.4.2.

operacgao, corrente maxima de surto para 20 kA na forma de onda 8/20 us e tempo de resposta menor
que 5 ns. Os dispositivos de protecdo deverdo ser modulares, possuir indicacdo de estado, encaixe
rapido do tipo “plug-in” e de facil acesso, ser de material antichama/autoextinguivel e possuir 1 (um)
contato auxiliar reversivel.

Quadros e Painéis

Salvo os casos ja definidos como obrigatérios conforme item 5.1.3.2.2 da NBR 5410, o dispositivo
diferencial residual (DR), devera ser instalado em todos os circuitos dos Quadros e Painéis em que as
medi¢oes da impedancia do anel de defeito determinar a necessidade, conforme especificado na norma
NBR 5410.

Critérios Operacionais

A légica funcional dos quadros e painéis devera atender aos esquemas funcionais especificos de acordo
com os critérios definidos nesta especificacao.

Quadro de Forgca — QF

Sera constituido de uma unica entrada, trifasica+neutro, composta de disjuntor em caixa moldada fixa. A
entrada devera alimentar um unico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de saidas,
protegidos, basicamente, por disjuntores termomagnéticos, associados aos dispositivos com fungao
diferencial residual - sensibilidade de 30 mA.

Nao devera ser previsto nenhum tipo de automatismo, bloqueios ou intertravamentos para o quadro.

Painel de Alimentacao dos Bloqueios — PAB

Devera possuir uma entrada, trifasica+neutro, com origem no PDF, constituida de disjuntor de baixa
tensdo em caixa moldada e contator.

Esta entrada alimentara um barramento, onde serdo instalados os disjuntores de saidas com unidades
de protegao termomagnéticas fixas.

Possuira um segundo barramento, protegido por disjuntor termomagnético em caixa moldada associado
a um contator, para alimentagédo dos bloqueios. Os disjuntores em caixas moldadas de saidas previstos
nesse barramento deverao ter unidades de protegdo termomagnéticas fixas. As caracteristicas desses
alimentadores deverao estar compativeis com aquelas definidas para os bloqueios.

Em condi¢des normais de operagdo, o painel sera alimentado por uma Unica entrada, com origem no
PDF conectado ao inversor.

O painel devera possuir os seguintes dispositivos operacionais:

. Chave de comando liga/@/desliga para cada linha de bloqueio (pulsante com retorno central);

o Chave seletora local/remoto.

. No painel, deverdo ser previstos os seguintes comandos e sinalizagdes:

. A nivel local: Estado dos contatores aberto e fechado;

. A nivel remoto: Estado dos contatores aberto e fechado, chave posigcédo local/remoto, falha no
painel.
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14.4.3. Painel de Luz da Estagao - PL

Deverao ser constituidos de duas entradas independentes, compostas por disjuntores de baixa tenséo
em caixa moldada e contatores.

Cada uma das entradas alimentara um barramento distinto (entradas normal e emergéncia), definida
através de chave seletora (E1 — E2). De cada um dos barramentos serdao derivados os circuitos de
saidas protegidos por disjuntores de caixa moldada monopolares, bipolares e tripolares com unidades de
protecédo térmica e magnéticas fixas, previstos para iluminagao da estacao.

Havera um terceiro barramento (comum) constituido de duas entradas independentes (entrada normal e
emergencial), intertravadas elétrica e mecanicamente (para impedir o paralelismo entre as entradas A e
B), e protegidas por disjuntores de baixa tensdo em caixa moldada e contatores. Este barramento tem
como fungéo alimentar as cargas de tomadas e cargas especiais da estagéo.

Em condigbes normais de operagao, os dois barramentos (destinados a iluminagao) serao alimentados
normalmente pelas entradas respectivas A - B, e o barramento comum (tomadas) sera alimentado
preferencialmente por uma das entradas definida como prioritaria (pré-selecionada).

O comando de fechamento do contator de uma entrada (A ou B) s6 sera efetuado se for detectada
presenca de tensdo na mesma ou se for ligada através da chave de comando Liga - Desliga.

Na falta de tensdo em uma das entradas, devera ser mantido energizado o barramento de iluminagéo do
PL com presencga de tensdo. Com relagéo ao barramento comum de tomadas, este estara sempre ligado
através da entrada preferencial ou da entrada com tenséo.

Apds o retorno de energia da entrada prioritaria, devera ser comandado o retorno automatico das
condi¢des normais de operagao (entrada pré-selecionada).

Em condi¢des normais de operagao, o barramento comum (tomadas) sera alimentado pelo circuito da
entrada selecionado como prioritario (entrada A ou B), através da chave E1-E2. Em caso de falta de
tensdo em uma das entradas, devera ser comandada a transferéncia automatica para o outro
alimentador, desde que esta esteja em tensdo.

Dependendo da posi¢cdo da chave de selecdo de entrada (E1-E2), no retorno da tensdo, havera
comutagao automatica para a entrada pré-selecionada e priorizada pela chave de selegéo.

Havera uma chave seletora Local — Remoto para condicionar a operagao de redugédo de iluminagao,
definida no painel. Com a chave posicionada em remoto, a redugdo de iluminagdo (desligamento do
barramento da entrada A ou B) devera ser realizada pelo SDCCAD, localizado no QGD. A redugéo de
iluminagao se realizara sempre no barramento oposto a selegcédo de entrada A ou B.

De modo resumido, com a chave na posigao local, os comandos serdo executados no préprio painel. Com a
chave na posigao remoto, o comando sera externo ao painel. A chave E1-E2 determinara o barramento que
sera desligado quando ocorrer falha em uma das entradas ou GGD em funcionamento. O comando para
desligamento do barramento nao selecionado atuara independentemente da chave local-remoto.

Deverao ser previstos nos PL’s, quando aplicados, relés fotoelétricos, contatores por circuitos de saida e
chaves seletoras com opg¢des de comando manual — automéatico para iluminacdo de areas externas,
plataformas e corredores.

Dispositivos operacionais minimos previstos:

o Chave comutadora: liga — 0 — desliga;

. Chave comutadora local-remoto;

. Chave de comando reduz/ ndo reduz;

3 Chave comutadora E1 — E2.

o Sinalizagdo prevista:

. Nivel local: estado dos contatores aberto e fechado;
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o Nivel remoto: Estado dos contatores aberto e fechado; e falha no painel (falta simultanea de

alimentacgéo).

Painéis de Luz de Balizamento (PL-CC) e lluminacao Externa (PL) da Estagao

O Painel de Luz PL-_ para a iluminagao externa devera ser constituido de uma Unica entrada, composto
por disjuntor com relé termomagnético de protecéo tripolar de baixa tensdo em caixa moldada e contator
chegando num barramento trifasico, com neutro e terra. Deste barramento sera derivado os circuitos de
saidas protegidos por disjuntores de caixa moldada tripolares e bipolares, com unidades de protegao
térmica e magnética fixas.

Estes disjuntores alimentarao os circuitos de iluminagéo externa.

Sera previsto relé fotoelétrico ou fotoeletrénico no ambiente externo, adquirido em conjunto com os
equipamentos de iluminagdo, que comandara automaticamente o acionamento destes circuitos de
iluminagdo. Devera ser prevista no painel uma chave seletora com opgdes de comando manual - @ -
automatico desta iluminagéo.

Em condicdo normal de operacdo, para a iluminagdo externa permanentemente acesa a noite,
preferivelmente, prever os contatos de carga na condi¢do normalmente fechados (NF). Do mesmo modo,
o relé fotoelétrico de comando da chave magnética deve possuir seus contatos normalmente abertos
(NA). Assim, em caso de defeito no contator magnético e/ou relé fotoelétrico, a iluminagdo externa
(grupo de lampadas) ira permanecer acesa, garantindo maior seguranga no trafego de
veiculos/pedestres e do patriménio.

Os Painéis de Luz para balizamento da estacdo PL-_CC's deverao ser providos de um unico disjuntor
termomagnético de protecdo de entrada, em caixa moldada, uso em corrente continua, um barramento
“+” e “-* em tensdo 125 Vcc. Deste barramento sera derivado os circuitos de saidas protegidos por
disjuntores com unidades de protegao termomagnéticas fixas.

Painel de Controle Local (PCL)

Deverao ser instalados nos recintos de instalagdo das bombas de agua (Casa de Maquinas), de forma a
habilitar os comandos operacionais dos equipamentos.

Devera ser prevista a instalagdo de uma chave de comando com trés posi¢cdes (estado - desligada -
teste), para controle da sinalizagéo instalada nos PCL’s, descritos a seguir:

. Teste: aciona toda a sinalizagao instalada;
o Desligada: Bloqueia toda a sinalizagao;
3 Estado: Habilita a operacéo de toda a sinalizagao.

Para cada bomba, devera ser prevista a instalagdo de uma chave de comando com duas posi¢oes
(normal/manutengéo), que intertrave as condi¢des operacionais descritos a seguir:

o Normal: Habilita os comandos automaticos, via QDBI ou SACB (sensores de niveis, chaves de
fluxo ou pressostatos, comandos manuais, etc.) e desabilita os comandos manuais, via botoeiras
instaladas no PCL.

. Manutengdo: Habilita os comandos operacionais das bombas do sistema, via botoeiras instaladas
no PCL e desabilita os comandos automaticos via SDCCAD e manuais do QDBI ou SACB, exceto
os de protegao.

Ainda deverao ser previstos no fornecimento:
. Comando: Liga e desliga para cada bomba;
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Sinalizagéo: bomba (x) ligada, bomba (x) desligada e falha geral;

Caixa de ligagao e acessorios de instalagdo das boias de pogos e reservatorios;
Pressostatos e/ou fluxostatos necessarios ao controle das bombas de incéndio;
Boias para controle de niveis de agua de pogos e reservatorios.

14.4.6. Painal de Condicionadores de Ar — PCA

Sera constituido de uma unica entrada, trifasica+neutro, composta de disjuntor em caixa moldada fixa. A
entrada devera alimentar um unico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de saidas,
protegidos, basicamente, por disjuntores termomagnéticos.

Deverao ser instalados nos recintos proximos aos equipamentos aos quais se destinam os circuitos de
saida do painel.

Em condigdes normais de operagao, o painel atende apenas a alimentagao elétrica dos equipamentos,
sendo desnecessario a instalagdo de chaves ou dispositivos de comando ou operagao dos circuitos, ou
seja, o painel se aplica apenas a distribuicdo e protegdo da alimentacéo elétrica, pois os equipamentos
(Condicionadores de Ar) que devem ser alimentados pelo PCA devem possuir a devida interface de
operagao e manobras.

Nao devera ser previsto nenhum tipo de automatismo, bloqueios ou intertravamentos para o quadro.

14.4.7. Documentagao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentagdes: Descritivo quantitativo completo dos
painéis contendo as caracteristicas técnicas dos mesmos e de todos os componentes internos;
prospectos e catalogos de todos os componentes dos painéis; desenhos dimensionais dos painéis (vista
frontal com porta externa, vista frontal sem porta externa e vista lateral); desenhos de contorno, com
dimensdes gerais, pesos e dimensdes para transporte; desenhos de instalagdo com indicagées dos
esforcos e demais dados que permitam o detalhamento das fundagdes e da instalacdo dos e painéis e
quaisquer equipamentos; desenhos de "lay-out" interno mostrando a localizagdo dos diversos
componentes, acessoérios e dos dutos de condutores no interior dos painéis; diagramas unifilares e
trifilares; diagramas funcionais e de fiagdo completos, mostrando claramente a ligagbes internas de todos
os dispositivos entre si e os pontos para ligacdo com equipamentos externos e/ou de terceiros; desenhos
das placas de identificacdo e dizeres de todos os equipamentos (cargas); manual de manutengao;
manual de instalacdo e operacdo; procedimentos de inspecdo e testes em fabrica e aceitagcdo em
campo; lista de materiais; lista de bornes e folha de dados.

14.4.8. Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos, de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagao:

a)
b)
c)
d)

Chave Seletora Para Voltimetro: Fabricante e Tipo;
Bornes: Fabricante e Tipo;
Relé de Subtensao: Fabricante, Tipo e Tensdo nominal (V);

Disjuntores: Fabricante, Tipo, tensdo nominal de operagdo, Tensao nominal das bobinas (V),
Numero de contatos auxiliares, Faixa de ajuste dos sensores (A), Capacidade de interrupgédo dos
contatos principais (A) e Capacidade de interrupgao dos contatos auxiliares em (A);
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e) Contatores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal das bobinas (V), Numero de contatos auxiliares,
Capacidade de corrente dos contatos principais (A) e Capacidade de interrupgdo dos contatos
auxiliares (A);
f)  Contatores Auxiliares: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal da bobina (V), Numero de contatos
auxiliares e Capacidade de interrupgao dos contatos auxiliares (A);
g) Sinaleiros: Fabricante, Tipo e Didmetro de Furagao;
h) Fusiveis: Fabricante, Tipo e Isolagao (V);
i) Chaves de Comando: Fabricante e Tipo;
j)  Dispositivos diferencial residual (DR): fabricante, tipo, corrente nominal;
k) Dispositivos de Prote¢cao Contra Surtos (DPS): fabricante, tipo, corrente de surto;
I)  Relé fotoelétrico: Fabricante, tipo, corrente nominal;
m) Painéis: Fabricante, Capacidade dos barramentos (A), Dimensdes, Altura (mm), Largura (mm) e

Profundidade (mm);

14.5. Tabela Quantitativa

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para a estacéo,
conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das Especificagdes
Técnicas e condigdes de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

DESCRIGAO :
QUADRO DE FORGA (QF-1) — 220/127 V Un | Quantidade

Barramento Trifasico + Neutro + Terra, corrente nominal 200 A, Icc = 10 kA Cj 01
simétrico, painel grau de protecédo IP51, contendo basicamente os seguintes
equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 10 kA, pc 01
corrente nom. 150 A
Disjuntor com diferencial residual de 32 A com sensibilidade de 30 mA. pc 14

Executivo / Cargas Elétricas para o mesmo.

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Quadro, conforme as Projeto

DESCRICAO )
QUADRO DE FORGA (QF-2) — 220/127 V Un | Quantidade

Barramento Trifasico + Neutro + Terra, corrente nominal 200 A, Icc = 10 kA Cj 01
simétrico, painel grau de protecao IP51, contendo basicamente os seguintes
equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 10 kA, o] 01
corrente nom. 60 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de pc 03
interrupcao 10 kA em 220 volts corrente nominal 20 A.
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de pc 02
interrupcédo 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A.

Executivo / Cargas Elétricas para o mesmo.

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Quadro, conforme as Projeto
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PAINEL DE ALIMENTAGAO DOS BLOQUEIOS (PAB) —220/127 V

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
DESCRICAO Un Quantidade

Barramento Trifasico + Neutro + Terra, para 100 A, Icc = 20 kA simétrico,

painel grau de protecdo IP51, contendo basicamente os seguintes Cj 01
equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 20 kA,

pc 01
corrente nom. 50 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, lcc 20 kA,

pc 01
corrente nom. 25 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, lcc 20 kA, 01
corrente nom. 30 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, lcc 20 01
kA, corrente nom. 16 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, monopolar, Icc 20 14
kA, corrente nom. 10 A pe
Contator tripolar, corrente nominal 50 A, com intertravamento elétrico e 02
mecanico na entrada do painel pe
Contator tripolar, corrente nominal 32 A, pc 01
Dispositivo contra surtos pc 04
Voltimetro 0-300 V pc 01
Conjunto de fusiveis, botoeiras, sinalizadores, seletoras e outros acessérios Cj 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRICAO

PAINEL DE COMANDO LOCAL (PCL) — 220 V Un | Quantidade

Barramento trifasico + Terra, para corrente nominal (conforme projeto i 05
executivo), Icc = 20 kA simétrico, painel grau de protecao IP65 ]
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 25 kA,

pc 02
corrente nom. 30 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 25 kA,

pc 02
corrente nom. 16 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 25 kA,

pc 03
corrente nom. 10 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 25 kA, 03
corrente nom. 6 A pe
Conjunto de botoeiras, sinalizadores, seletores e outros acessérios pc 05

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.
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AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
DESCRICAO Un Quantidade

PAINEL DE LUZ (PL 1) — 220/127 V

Barramento Trifasico + Terra + Neutro, para 100 A, Icc = 10 kA simétrico,

painel grau de protecdo IP51, contendo basicamente os seguintes Cj 03
equipamentos:

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 02
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 60 A pe

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 02
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 50 A pe

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 02
interrupgao 10 kA em 220 volts corrente nominal 30 A pe

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, 13
capacidade de interrupgao 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A pe

Contator tripolar, corrente nominal 32 A pc 02
Contator tripolar, corrente nominal 32 A, com intertravamento elétrico e 02
mecanico na entrada do painel pe

Disjuntor com diferencial residual, monopolar, corrente nominal 16 A, 03
sensibilidade 30 mA be

Disjuntor com diferencial residual, bipolar, corrente nominal 16 A, 04
sensibilidade 30 mA pe

Disjuntor com diferencial residual, bipolar, corrente nominal 20 A, 01
sensibilidade 30 mA pe

Disjuntor com diferencial residual, tripolar, corrente nominal 20 A, )
sensibilidade 30 mA pe

Disjuntor com diferencial residual, tripolar, corrente nominal 16 A, 01
sensibilidade 30 mA pe

Conjunto de botoeiras, sinalizadores, seletores e outros acessorios pc 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRIGAO .

PAINEL DE LUZ (PL 2) — 220/127 V Un | Autodromo
Barramento Trifasico + Terra + Neutro, para 100 A, Icc = 10 kA simétrico,
painel grau de protecdo IP51, contendo basicamente os seguintes Cj 03
equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 01
interrupcao 10 kA em 220 volts corrente nominal 90 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 01
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 70 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 02
interrupcao 10 kA em 220 volts corrente nominal 50 A pe
Contator tripolar, corrente nominal 60 A pc 02
Contator tripolar, corrente nominal 40 A pc 02
Contator tripolar, corrente nominal 50 A, com intertravamento elétrico e pc 02
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AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
DESCRICAO Un Autédromo

PAINEL DE LUZ (PL 2) — 220/127 V

mecanico na entrada do painel

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar,

capacidade de interrupgao 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A pe 21
Disjuntor com diferencial residual, monopolar, corrente nominal 16 A, 05
sensibilidade 30 mA P&
Disjuntor com diferencial residual, monopolar, corrente nominal 20 A, 03
sensibilidade 30 mA pe
Disjuntor com diferencial residual, bipolar, corrente nominal 16 A 07
sensibilidade 30 mA p&
Disjuntor com diferencial residual, tripolar, corrente nominal 20 A, 02
sensibilidade 30 mA pe
Conjunto de botoeiras, sinalizadores, seletores e outros acessérios Cj 06

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo

| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRICAO

PAINEL DE LUZ (PL 3) — 220/127 V Un | Quantidade
Barramento Trifasico + Terra + Neutro, para 100 A, Icc = 10 kA simétrico,
painel grau de protecdo IP51, contendo basicamente os seguintes Cj 03
equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 4
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 90 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 01
interrupgao 10 kA em 220 volts corrente nominal 80 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 01
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 70 A pe
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de 02
interrupcao 10 kA em 220 volts corrente nominal 40 A pe
Contator tripolar, corrente nominal 60 A pc 01
Contator tripolar, corrente nominal 50 A pc 01
Contator tripolar, corrente nominal 40 A, com intertravamento elétrico e 02
mecanico na entrada do painel pe
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de 27
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A pe
Disjuntor com diferencial residual, monopolar, corrente nominal 16 A, 02
sensibilidade 30 mA be
Disjuntor com diferencial residual, bipolar, corrente nominal 16 A 06
,sensibilidade 30 mA pe
Disjuntor com diferencial residual, tripolar, corrente nominal 20 A, 03
sensibilidade 30 mA p&
Conjunto de botoeiras, sinalizadores, seletores e outros acessorios Cj 01

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
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O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
DESCRICAO

Un Quantidade

PAINEL DE LUZ (PL 3) — 220/127 V

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRICAO

PAINEL DE LUZ (PL 4) — 220/127 V - ILUMINAGAO EXTERNA Un | Quantidade

Barramento Trifasico + Terra + Neutro, para 100 A, Icc = 10 kA simétrico,
painel grau de protecdo IP51, contendo basicamente os seguintes Cj 01
equipamentos:

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de

interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 40 A pe 01
Contator tripolar, corrente nominal 40 A pc 01
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, capacidade de 01
interrupgao 10 kA em 220 volts corrente nominal 20 A pe

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, capacidade de 01
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A pe

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de oG 04

interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRICAO Un Quantidade
PAINEL DE LUZ DE BALIZAMENTO (PL-5CC) — 125 Vcc
Barramento + e -, terra, para 100 A, lcc = 10 kA, painel grau de protecéo i 01
IP51, contendo basicamente os seguintes equipamentos: )
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, bipolar, capacidade de 01
interrupgcao 10 kA em 125 Vcc, corrente nominal 30 A pe
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de 04
interrupcéo 10 kA em 125 Vcc corrente nominal 16 A pe

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sdao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRICAO Un Quantidade
PAINEL DE LUZ DE BALIZAMENTO (PL-6CC) — 125 Vcc
Barramento + e -, terra, para 100 A, lcc = 10 kA, painel grau de protegao i 01
IP51, contendo basicamente os seguintes equipamentos: ]
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, bipolar, capacidade de 01
interrupcédo 10 kA em 125 Vcc, corrente nominal 40 A pe
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de 04
interrupcao 10 kA em 125 Vcc corrente nominal 16 A pe

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
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O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
DESCRICAO

Un Quantidade

PAINEL DE LUZ DE BALIZAMENTO (PL-6CC) — 125 Vcc
| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRIGAO Un Quantidade
PAINEL DE LUZ DE BALIZAMENTO (PL7-CC) — 125 Vcc
Barramento + e -, terra, para 100 A, lcc = 10 kA, painel grau de protegéao i 01
IP51, contendo basicamente os seguintes equipamentos: ]
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, 01
capacidade de interrupgao 10 kA em 125 Vcc, corrente nominal 50 A pe
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de 01
interrupcao 10 kA em 125 Vcc corrente nominal 20 A pe
Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de 03
interrupcéo 10 kA em 125 Vcc corrente nominal 16 A pe

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.

DESCRICAO Un Quantidade
PAINEL DE CONDICIONADORES DE AR (PCA) — 220/127 V
Barramento Trifasico + Neutro + Terra, corrente nominal 100 A, Icc = 10 kA Cj 01

simétrico, painel grau de protecao IP51, contendo basicamente os seguintes
equipamentos:

Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, capacidade de pc 01
interrupcéo 10 kA em 220 volts corrente nominal 60 A

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, capacidade de

interrupcao 10 kA em 220 volts corrente nominal 25 A pe 03

Disjuntor termomagnético em caixa moldada fixa, bipolar, capacidade de pc 05
interrupgao 10 kA em 220 volts corrente nominal 16 A

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.

A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
| Cargas Elétricas para o mesmo.

OBSERVAGAO: A TOTALIDADE DOS PAINEIS DE LUZ (PL) E OS PAINEIS DE LUZ (PL-CC)
DEVERAO SER QUANTIFICADOS CONFORME O PROJETO EXECUTIVO DA ESTAGAO.
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O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DAT'A
15. Painel de Ventilagao das Salas Técnicas (PVST) — 220/127 V

15.1.

Condigoes Especificas do Fornecimento

Este item descreve as especificagdes técnicas para o fornecimento de Painel de Ventilagido das Salas
Técnicas (PVST) para o Sistema de Alimentagao Elétrica da Estagao.

Como parte do fornecimento do sistema elétrico de ventilagdo, deverdo ser previstos Painéis de
Comando Local (PCL-V), de acordo com as quantidades indicadas no item 15.6.

Estes painéis serdo instalados nas respectivas salas técnicas e deverdo ser do tipo de fixagdo em
parede, aparentes com porta frontal, fechados por todos os lados por chapas metalicas, com os
componentes internos montados em chassis ou chapas de montagens (cor laranja) fixadas na parte
traseira do painel e fechados por meio de espelho metalico frontal interno com dobradica e fecho rapido
com acesso aos acionamentos de disjuntores. A porta metdlica frontal externa devera ser provida de
dobradicas e fechadura tipo Yale (trinco com chave), previsto para instalacdo de componentes de
comando e/ou controle (botoeiras, chaves, sinalizadores). As aberturas de ventilacdo deverdo ser
protegidas por grades metalicas (tela inoxidavel) a prova de corrosdo, contra poeira e eficientes para
prote¢do dos equipamentos contra a entrada de insetos e roedores (manter o mesmo grau de protegao
especificado).

Os painéis PVST e PCL-V deverao ser construidos para atender grau de protecdo IP51, de acordo com
a NBRIEC 60529.

As entradas e saidas dos cabos de alimentac&o deverdo ser possiveis tanto pela parte inferior como pela
parte superior dos painéis. Para tanto, deveréo ser previstas, nestas partes, chapas metélicas dotadas
de guarnicao de borracha sintética, presas a estrutura por meio de parafusos, de modo a permitir sua
retirada na obra, para a execugao dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos.

Deverao ser previstos blocos terminais e todos os acessorios de fixagdo para os cabos de forga e
controle (entradas e saidas) previstos para os painéis.

As ligacgdes internas dos painéis, totalmente executadas na fabrica, deverao ser claramente identificadas
com luvas/tubos plasticos transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade,
com as mesmas designagdes dos bornes terminais. Estes condutores correrdo em canaletas nao
propagadoras de chama especialmente previstas para este fim, ndo devendo ser colocadas na mesma
canaleta os cabos de forga e de comando. A ocupacgao na canaleta devera ser no maximo de 40 %, com
fiacdo devidamente acabada e com comprimento adequado.

As ligacbes entre estes painéis e os equipamentos a montante e jusante, deverdo ser realizadas por
meio de blocos terminais (corrente nominal de 20 A), dotados de separadores e postes de travamento,
clara e igualmente identificadas, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando da ligagdo na obra. Nao
deverao ser ligados mais que um condutor em cada ponto de ligacdo do borne. Deverao ser previstas 20
% de bornes adicionais de reserva.

A fiagdo de controle devera ser executada com cabos de cobre trangados com se¢éo nao inferior a 1,5
mm?. Para os circuitos de alimentagdo CC e CA, a segéo dos cabos n&o devera ser inferior a 4 mm?2.

Os cabos, internamente ao painel, deverao ter isolagdo compativel com a tensao de trabalho, de material
nao propagante a chamas e resistente a umidade. Poderdo ser utilizados condutores especificos, tipo
antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de operagdo 70 °C, conforme norma
NBRNM 280, NBRNM IEC 60332-3 e NBRNM 247-3.

Para a padronizacao de cores de fiagbes internas aos painéis, nos circuitos de BT e controle, devera ser
aplicado o seguinte cédigo de cores:

. Pretor . circuito de transformador de potencial;
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15.2.

PTM AREA N° CONTROLE REVISAO VERIFICACAO/DATA APROVACGAO/DATA
o C GPP AV6684-0 0 JCCP - 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VERIFICACAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERIFICACAO/DATA APROVAGAO/DATA

. Vermelho ... circuito de transformador de corrente;

) AZUI-ESCUIO: .. .o circuito de corrente continua;

. AmMarelo:......oooueeeeiieeee e, fases do circuito de corrente alternada;

. AzZUl-Claro:.......cooeiieeee e circuito do neutro;

) V=T (o [T circuito de aterramento.

Os painéis e todos os dispositivos neles montados deverdo possuir placas de identificagdo indeléveis
com as mesmas designacdes dos desenhos técnicos, de modo a permitir facil identificacdo e
manutengao.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico ou acrilico, de fundo na cor preta, com legendas na
cor branca e com aproximadamente 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de rebites de
plasticos. As plaquetas de identificacdo dos circuitos deverdo ser fixadas no espelho frontal interno e
porta frontal externa. A gravacgao devera ser realizada em baixo relevo, em lingua portuguesa, apds a
aprovacao dos arranjos e dizeres pela CPTM. A fixagdo das plaquetas devera ser efetuada rigidamente
com rebites de plastico.

Os painéis também deverao apresentar etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a
fim de atender ao disposto na norma NR-10. As dimensdes, as cores, as figuras e os dizeres destas
placas deverao ser submetidos a aprovagao da CPTM.

Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

Os painéis PVST e PCL-V deverdo ser projetados, construidos e ensaiados, de acordo com as
prescricbes da Norma NBRIEC 60529 e NBRIEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme
Normas NEMA nas suas edi¢des mais recentes, de acordo com as seguintes caracteristicas:

) TeNSA0 NOMINGAL ... ..coeeiiii e 220/127 Vca;
. Corrente nominal do barramento:.............ccccceeernnnen. conforme projeto executivo;
° Nivel de isolamento nominal, tensao suportavel a 60 Hz, 1 minuto.....2.500 V;

. Corrente de curto-circuito de valor eficaz simétrico:...........c.cooevvveeeee. 10 kA;

o Tensa0 de COMANAO:........cuiiiiiiiiie et 125 Vcc.

Devera ser prevista uma barra de aterramento, de cobre eletrolitico, na parte inferior do painel, provida
de conectores para ligagcao dos cabos de aterramento de equipamentos alimentados por ele. Esta barra
devera ser provida ainda, de conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para
cabos de cobre nu de segdo até 35 mm?, para sua conexdo a malha de aterramento.

As estruturas metalicas deverao ser construidas com perfis de ago de espessura minima de 2,66 mm (12
MSG) e fechadas com chapas de ago de 2 mm (14 MSG) de espessura, no minimo.

As chapas de aco utilizadas nas portas dos painéis deverdo ser de espessura minima de 2 mm. As
chapas traseiras dos painéis deverdo ser previstas com reforcos estruturais e furos, a fim de permitir
uma fixagao firme e segura.

Os barramentos deverdo ser construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e
condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforgos eletrodinamicos de correntes das
maximas correntes de curto-circuito especificadas. Para as correntes nominais, a maxima elevagao de
temperatura dos barramentos sera de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C. Os barramentos,
bem como os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e derivagdes deverao
ser eletricamente isoladas, para classe de tensdo 600 V, com material adequado tipo ep6xi ou material
termorretratil. As emendas e derivagdes irdo apresentar o mesmo nivel de isolamento do barramento. O
material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétrica e mecanica comprovadamente
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15.3.

15.3.1.

15.3.2.

satisfatéria, ser ndo propagador de chamas, de material anti-higroscépico, resistente a formagao de
depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condi¢gdes ambientais de
instalagao.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cores conforme recomendacdes da Norma
NBRIEC 60439 da ABNT, a saber:

. Fase (L1) R Azul-escuro;

. Fase (L2) Siueeeieieie e Branco;

o Fase (L3) T Violeta;

. [ L=TU ) o Azul-claro;

. TOITA e Verde / Amarelo ou Verde.

As fases L1, L2 e Ls deverdo ser dispostas nas seguintes ordens: da esquerda para a direita, de cima
para baixo e de frente para tras.

No projeto e construgéo, deverao ser consideradas as contragdes e expansdes dos materiais utilizados,
sejam estes condutores ou nao da corrente elétrica.

O tratamento superficial e pintura dos painéis deverao estar de acordo com as prescrigdes constantes do
documento "Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8 ".

As unidades assinaladas como reserva no projeto executivo, de acordo com a sua utilizagdo, deverao
ser fornecidas completamente equipadas no painel.

Deverao ser previstos as utilizagdes de dispositivos diferencial residual (DRs) para protegao contra
contatos diretos, indiretos e contra incéndios, nos circuitos de entrada ou saida em que sado necessarias
estas protecdes, de acordo com a NBR 5410.

Nos circuitos de saidas do painel, estes dispositivos DRs deverao ser instalados em série, a jusante dos
respectivos dispositivos de protegao termomagnético.

Equipamentos Internos

O painel devera ser executado de acordo com os respectivos esquemas elétricos unifilares e funcionais
e conter os componentes com as seguintes caracteristicas:

Disjuntores tipo Caixa Moldada (Entrada e Saidas)

Deverao ser ftripolares, do tipo seco, em caixa moldada, contatos auxiliares, com desionizagcao
magnética, equipados com relés térmicos e de sobrecorrente, com comando manual por meio de
alavanca propria, bloqueio mecénico do acionamento. Deverao ser projetados, construidos e ensaiados
conforme as normas ABNT NBRIEC 60947 e VDE 0660, em suas edicdes mais recentes. Dados de
Projeto: Tensao maxima de operagdo 690 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente nominal e
Capacidade de interrupgéo (ver tabela com valores a serem confirmados no projeto executivo).

Fusiveis

Os fusiveis para os circuitos de comando, controle e sinalizacdo deverao ser do tipo diazed, fornecidos
completos com caixa de protecéo, base, tampa e parafuso de ajuste. Dados de Projeto: Tensdo nominal
de 500 V, Corrente nominal conforme item 17.7.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido nao pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
autorizagdo expressa. A liberagdo ou aprovagao deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 1481

60




O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6684-0 0o |Jccp- 04/2018 OFB - 04/2018
PROJETISTA VER|F|CAQAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
15.3.3. Contatores

15.3.4.

15.3.5.

Para cada uma das saidas deverao ser previstos contatores com caracteristicas de construgao robusta,
com contatos prateados, autolimpantes e n&o soldaveis, vida utii de 10 milhdes de manobras e
construidos conforme Normas VDE-0660 e IEC-60947-4-1. Os contatos e bobinas deverdo ser
facilmente substituiveis, sem a necessidade de remocdo do contator. Os contatores deverdo operar
livres de vibragao e ruidos, na condi¢do energizada.

Dados de Projeto: Tensao nominal de isolamento de 660 V, Frequéncia nominal de 60 Hz, Corrente
nominal conforme indicado no esquema elétrico unifilar correspondente (orientativo). Tensdo nominal da
bobina 125 Vcc e Faixa de operagao da bobina (+8% a —15%). Prever supressores de surtos de tensoes,
com indicagdes de estados.

Relés Auxiliares

Deverao ser de altissima confiabilidade, visto que sdo de importancia vital para o sistema elétrico.
Deverao ser do tipo “plug-in”, de alta qualidade, fornecidos em caixas totalmente fechadas a prova de
poeira e unidade, presos a base através de parafusos, para suportar teste de vida mecanica de, no
minimo, 30 milhdes de atuagdes com corrente e tensdo nominal, dotados de supressores de surtos de
tensdo e com leds indicadores de estados. Possuir contatos auxiliares suficientes para realizar todas as
fungdes definidas no diagrama funcional, incluindo as reservas. Suas bobinas deverédo ser projetadas
para operacéo e condicdo permanentemente energizadas. Tensdo nominal da bobina de 125 Vcc (+8%
a—-15%).

Botoes e Chaves de Controle

Deverao ser para furagdo @ 22,5 mm, possuindo pelo menos um contato de reserva para possiveis
ampliagdes.

Os botdes de comando deverao ser proprios para uso em circuitos de tensdo maxima de trabalho de 600
Vca, frequéncia de operagao 60 Hz, de alta capacidade no minimo 1.000.000 (um milhdo) de operagdes
com corrente e tensdes nominais, e ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica
minima de 5 A continuamente, sem exceder a temperatura de 30 °C acima da temperatura ambiente.
Devera possuir grau de protecao IP40.

Os atuadores das botoeiras deverao ser relacionados com a cor conforme os seguintes significados:

) Vermelno:. ..o desligar ou parada de emergéncia;
3 AT =T o [ ligar;

. AMarelo:......oeeeiieee e rearme;

. AZUL reset;

. Preto:. . teste.

As chaves comutadoras do tipo rotativa (seletora ou comando) deverdo ser para tensdao maxima de
trabalho 600 Vca, frequéncia de operagdo 60 Hz, possuir vida mecanica no minimo 1.000.000 (um
milhdo) de operacdes, ter contatos com capacidade para suportar a corrente térmica minima de 16 A. A
capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 60 W em circuito indutivo de relagéo L/R <
40 ms e alimentado em 125 Vcc.

As chaves serdo do tipo para fixagao frontal (pelo topo) e grau de protegdo minimo IP40 (ABNT).

Os espelhos das chaves deverédo ser quadrados, contendo as denominacgdes (inscricdes ou dizeres) a
serem aprovadas pela CPTM.
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Todos os tipos de chaves a serem fornecidos deverdo possuir, no minimo, 2 (dois) contatos por camara
ou estagio.

15.3.6. Sinaleiros

Deverao ser para furagdo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas (cores compativeis com cada funcao),
classe 600 V, grau de protegdo IP40 e lampadas de estado sdlido, tipo diodo “led”, alto brilho, baixa
emissao térmica, base BA9s, de vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragdo mecéanica. Os
painéis deverao ser previstos com sistema para teste de lampadas (teste/@/desligado) e possuir meios
adequados para protegao contra queimas indevidas de lampadas.

Os sinalizadores luminosos deverao ser relacionados em funcdo dos estados dos equipamentos
conforme o seguinte codigo de cores:

. Vermelha: ... equipamento ligado;

. [T o [ equipamento desligado;

. Coramarela:........coooeeeeeeieeeeeee e condigao anormal;

. (070] gl o =14 [o7= FEN informacodes diversas;

. (O] = V.U | RSOOSR requer a agao do operador;

. T Teo] (o] oSSR protecdes atuadas, bloqueios.

15.3.7. Dispositivo Diferencial Residual (DR)

Devera ser projetado com possibilidade de inserir em todos os circuitos, o Dispositivo Diferencial
Residual (DR), frequéncia 60 Hz, tensdo nominal 220/127 Vca, corrente de curto-circuito 10 kA, corrente
nominal residual de acordo com o projeto executivo. O dispositivo devera ser instalado em todos os
circuitos do PVST em que as medigbes da impedancia do anel de defeito determinar a necessidade
conforme especificado na norma NBR 5410.

15.4. Critérios Operacionais

A légica funcional dos painéis devera atender aos esquemas elétricos funcionais especificos de acordo
com os critérios definidos nesta especificagao.

15.4.1. Painel de Ventilagao da Sala Técnica

Devera ser constituido de uma unica entrada, composto de disjuntor em caixa moldada. A entrada
devera alimentar um unico barramento, do qual sera derivado os circuitos de saidas com contatores,
relés térmicos e protegidos por disjuntores termomagnéticos fixos.

Devera ser prevista logica funcional que o desligue a partir de um sinal externo quando do GGD
presente. Quando na ocorréncia de carga automatica ou profunda das baterias pelos carregadores,
devera existir condicdo para garantir a exaustdo dos gases da sala de baterias enquanto durar esta
situagao.

Além do comando local dos ventiladores, devera possuir logica funcional para o comando liga e desliga
dos ventiladores, de origem externa. Nesse modo, a chave seletora (local/remoto) devera estar
posicionada em remoto.
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15.5.

15.5.1.

15.5.2.

Para seguranga do pessoal operativo de manutengao, devera ser previsto no fornecimento, junto a cada
equipamento de ventilacdo das salas técnicas, uma disjuntor termomagnético em caixa moldada
instalado em painel denominado PCL-V1, PCL-V2, PCL-V3, PCL-V4, PCL-V5 e PCL-V6, independente
do estado local/remoto ou ligado/desligado no painel.

Deverao ser previstos no painel PVST, circuitos dimensionados para alimentagédo de condicionadores de
ar, a serem instalados nas Salas Técnicas, conforme especificagao destes equipamentos.

O painel PVST possuira os seguintes dispositivos operacionais:
. Chave comutadora de trés posigoes: liga-0-desliga;
. Chave comutadora: local-remoto (pulsante com retorno central).

No painel PVST, serado previstas no minimo as seguintes sinalizagdes:

A nivel local:
. Disjuntores dos PCL’s: ligado e desligado.
. Ventilagéo ligado/desligado.

No painel PCL-V, sera prevista a seguinte sinalizagéo:

A nivel local:
. Ventilag&o ligado/desligado.

A nivel remoto:

. Estado dos ventiladores: ligado/desligado;
. Posicao chave seletora: local e remoto;
. Falha no painel.

Documentagao Especifica dos Paineis PVST

Documentagao Técnica

A Contratada devera apresentar as seguintes documentacdes: Descritivo quantitativo completo dos
painéis contendo as caracteristicas técnicas dos mesmos e de todos os componentes internos;
prospectos e catalogos de todos os componentes dos painéis; desenhos dimensionais dos painéis (vista
frontal com porta externa, vista frontal sem porta externa e vista lateral); desenhos de contorno, com
dimensbes gerais, pesos e dimensdes para transporte; desenhos de instalagdo com indicagées dos
esforcos e demais dados que permitam o detalhamento das fundagdes e da instalacdo dos e painéis e
quaisquer equipamentos; desenhos de '"lay-out" interno mostrando a localizagdo dos diversos
componentes, acessoérios e dos dutos de condutores no interior dos painéis; diagramas unifilares e
trifilares; diagramas funcionais e de fiagdo completos, mostrando claramente a ligagdes internas de todos
os dispositivos entre si e os pontos para ligagdo com equipamentos externos e/ou de terceiros; desenhos
das placas de identificacdo e dizeres de todos os equipamentos (cargas); manual de manutencao;
manual de instalagdo e operagao; procedimentos de inspecao e testes em fabrica e aceitagdo em
campo; lista de materiais; lista bornes; folha de dados.

Ficha Técnica
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A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos, de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta

especificagao:

a) Chave Seletora Local/Remoto: Fabricante e Tipo;

b) Bornes: Fabricante e Tipo;

c) Disjuntores: Fabricante, Tipo, tensdo nominal de operacdo, Tensdao nominal das bobinas (V),
Numero de contatos auxiliares, Faixa de ajuste dos sensores (A), Capacidade de interrupgéo dos
contatos principais (A) e Capacidade de interrupgao dos contatos auxiliares em (A);

d) Contatores: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal das bobinas (V), Numero de contatos auxiliares,
Capacidade de corrente dos contatos principais (A) e Capacidade de interrup¢cdo dos contatos
auxiliares (A);

e) Contatores Auxiliares: Fabricante, Tipo, Tensdo nominal da bobina (V), Numero de contatos
auxiliares e Capacidade de interrupgao dos contatos auxiliares (A);

f)  Sinaleiros: Fabricante, Tipo e Didmetro de Furagéo;

g) Fusiveis: Fabricante, Tipo e Isolagado (V);

h) Botdo de Comando: Fabricante e Tipo;

Dispositivos Diferencial Residual (DR): fabricante, tipo, corrente nominal;

Painéis: Fabricante, Capacidade dos barramentos (A), Dimensbes, Altura (mm), Largura (mm) e
Profundidade (mm);

15.6. Tabela Quantitativa

A lista de material a seguir relaciona apenas os componentes principais, previstos para as
estacdes, conforme diagrama unifilar. Demais componentes necessarios para atendimento das
Especificacdes Técnicas e condi¢des de funcionamento deverao ser previstos pela Contratada.

DESCRIGAO

Painel de Ventilagao das Salas Técnicas (PVST) — 220/127 V Un Quantidade

Voltimetro 0-300V pc 01
Relé de subtensao 27 pc 01
Transformador de potencial 220/73-1153, 0,6-P25 PG 03
Amperimetro 0 — 40 A pc 01
Transformador de corrente 0,6 C25, 40/5 A pc 03
Barramento Trifasico + Neutro + Terra, corrente nominal 100 A, lcc = 20 kA
simétrico, painel grau de protecédo IP51, contendo basicamente os seguintes Cj 01
equipamentos:
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 20 kA,

PG 01
corrente nom. 50 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada, tripolar, lcc 20 kA,

pc 03
corrente nom. 40 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, lcc 20 kA,

pc 02
corrente nom. 20 A
Disjuntor com relé termomagnético em caixa moldada fixa, tripolar, lcc 20 kA, pc 07
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DESCRIGAO ;
Painel de Ventilagao das Salas Técnicas (PVST) — 220/127 V Un Quantidade
corrente nom. 10 A
Contator tripolar, corrente nominal 12 A pc 07
Relés térmicos 1,8-2,5A pc 04
Relés térmicos 2,8-4A pc 02
Relés térmicos 0,9-1,25A pc 01
Painel de comando local — PCL
: : o PG 06
Obs.: painel PCL-V a ser instalado separado em cada sala técnica
Conjunto de fusiveis, botoeiras, sinalizadores, seletoras e outros acessorios Cj 05

| Cargas Elétricas para o mesmo.

Os Materiais e Equipamentos elencados nesta Lista sao Orientativos.
A Contratada devera verificar equipamentos internos do Painel, conforme as Projeto Executivo
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16. Documentagao Técnica Geral

16.1.

16.2.

Generalidades

A Contratada devera apresentar as publicagdes ou desenhos com as caracteristicas técnicas da cabine,
quadros e painéis e de todos os equipamentos internos; indice de Documentos; Desenhos dimensionais
da cabine, quadros e painéis e de todos os equipamentos internos; Desenhos de contorno, com
dimensbes gerais, pesos e dimensdes para transporte dos equipamentos; Desenhos de instalagdo com
indicagdes dos esforgos e demais dados que permitiram o detalhamento das fundagdes e da instalacao
da cabine, quadros, painéis e quaisquer equipamentos; Desenhos de instalagdo mostrando a localizagao
dos diversos dispositivos, acessorios e dos dutos de condutores no interior dos cubiculos e
compartimentos, com detalhes de isolamento elétrico entre terminais e barramentos de média tensao e
baixa tensdo das demais partes componentes dos cubiculos e compartimentos; Diagramas elementares
e de fiagdo completos, mostrando claramente as ligagdes internas de todos os dispositivos entre si e os
pontos para ligagdo com equipamentos externos e / ou de terceiros (unifilar, trifilar e funcionais);
Desenhos das placas de identificagdo de todos os equipamentos; estudo de seletividade da atuagao das
protegdes de todos os equipamentos e componentes envolvidos no sistema de alimentagao elétrica em
questédo; Lista de bornes; Manual de manutengao; Manual de instalagdo e operagéo; Procedimento de
inspecao e testes de fabrica e aceitagdo de campo; lista de materiais; folha de dados; Outros desenhos e
publicacdes que a critério da CPTM ou da Contratada, forem julgados necessarios para a avaliagéo dos
equipamentos.

Na entrega dos projetos executivos deverédo ser fornecidas a CPTM, para analise e aprovagao, trés
copias dos documentos padrdes texto e grafico em papel sulfite; Na fase de “as built” deverdo ser
fornecidas trés copias dos documentos em papel; devera ser fornecida uma copia digital (CD ou DVD) de
todos os desenhos e documentos digitalizados, tanto na fase de projeto executivo quanto na fase de “as
built”.

A codificagdo dos documentos e arquivos digitais devera ser acordada com a CPTM. Os documentos
deverdo ser preenchidos de acordo com as ultimas recomendagdes contidas nas normas da CPTM.
Outros detalhes estédo descritos no documento “Requisitos Gerais de Fornecimento — AV6685-8 “.

Para fins de consulta técnica e guarda de documentos técnicos (diagramas em geral) na Estagao, a
Contratada devera fornecer e instalar Porta Documentos para utilizagdo da Operagédo e Manutengdo em
local a ser determinado pela CPTM.

Ficha Técnica

A Proponente devera apresentar na proposta técnica, em forma de resumo, a folha de dados dos
equipamentos de tal forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta
especificagdo, como por exemplo “fabricante”, “tipo e modelo do fabricante”, “normas adotadas”, “local de
fabricagdo”, “oficina mais proxima para reparos”, “tipo de mecanismo de operagao”, “caracteristicas
técnicas essenciais” e outras informagdes consideradas importantes para a operagao e manutengao,
além dos dados garantidos pelo fabricante como tensdo maxima de operagdo, corrente nominal,
elevacado de temperatura, sobrecargas, niveis de isolamento, correntes de curto-circuito, campo e

precisdo de ajustes, dimensdes (altura, largura e profundidade), entre outros.
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17. Inspecdes e Ensaios

171.

17.1.1.

17.1.2.

17.1.3.

17.1.4.

17.2.

17.2.1.

Ensaios de Tipo

Seccionadoras e Disjuntores

A Contratada fornecera coépias dos certificados oficiais dos ensaios de tipo, efetuados em laboratério
qualificado.

Quadros QGD, QTDM e QDCC

Incluir no minimo, ensaios dielétricos a frequéncia industrial, de sobrecorrente, térmico e dindmico, e
para os disjuntores, ensaios de capacidade de interrupgéo, segundo as Normas a seguir especificadas
para os ensaios de rotina.

Grupo Gerador Diesel

Apresentar certificados dos ensaios de tipo realizados em laboratérios qualificados, sobre um prototipo
de idénticas caracteristicas, segundo as normas especificadas para os ensaios de rotina, para o
alternador, o motor diesel, o quadro de comando e sinalizagédo, o disjuntor principal, o carregador de
baterias e para as baterias de partida.

Carregador de Baterias

Além dos ensaios de tipo previstos pela Norma ANSI C.34.2, deverdo ser efetuados os testes de
funcionamento do retificador, com a bateria conectada e em regime de flutuagdo, onde devera ser
verificada a estabilidade da tens&o e a variagdo da corrente no consumidor, para variagdes da tensao
alternada de alimentagdo em toda a faixa permissivel e o controle do circuito limitador de corrente do
retificador.

Ensaios de Rotina

Todos os equipamentos serdao completamente instalados e controlados quanto as dimensoes,
funcionamento, esmero de fabricacdo e instalagdo. Para a S/E como um todo, exame visual para
verificar o esmero da construcdo, qualidade dos materiais, revestimento de protegéo, pintura, colocagao
e fixacdo dos elementos componentes. Exame geral com as dimensdes e valores indicados no projeto
executivo. Ensaio mecénico de operagao para se verificar o funcionamento normal de todas as unidades
e intertravamentos.

Seccionadores - MT

Deveréao se efetuadas as seguintes provas: Dez (10) manobras de abertura e fechamento consecutivas
com comando manual, sob tensdo de 15 kV em vazio. Prova de bom funcionamento dos sistemas de
blogueio. Prova dielétrica entre os circuitos de tensédo 13,8 kVca e a massa sob uma tenséo de 15 kVca,
frequéncia de 60 Hz, durante um minuto. Prova dielétrica entre os circuitos auxiliares e a massa sob
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17.2.2.

17.2.3.

17.2.4.

17.2.5.

tensao de 1.500 V, frequéncia de 60 Hz, durante um minuto. Prova de aquecimento, em apenas uma
unidade de cada tipo, em regime de carga nominal e sobrecarga.

Transformadores de Poténcia - MT

Sobre os materiais: Deverao ser efetuados ensaios tecnoldégicos para comprovar que os materiais
empregados na fabricagédo do transformador segundo as Normas ABNT e ASTM. Em particular, deverao
ser realizados: Para o cobre, determinacdo da condutibilidade conforme ASTM B-1 93; Para chapa
siliciosa, determinacdo das perdas magnéticas, ensaio de Epstein, conforme norma ASTM A-343, e
determinacdo do fator de empilhamento, conforme ASTM A-344; Para os materiais isolantes, fitas ou
folhas - ensaios conforme ASTM D-202, e termofixos - ensaios conforme ASTM D-709; Sobre o
Transformador Completo deverdo ser executados sobre os transformadores completos, os ensaios
previstos na NBR - 5380, exceto onde mencionado em contrario nesta Especificagdo. Os ensaios de
rotina executados em todas as unidades produzidas, para todos os “tap’s” primarios, deverédo ser os
seguintes: Exame dimensional e visual; Resisténcia elétrica dos enrolamentos; Relacdo de tensdes;
Resisténcia do isolamento; Polaridade; Deslocamento angular e sequéncia de fases; Perdas (em vazio e
em carga); Corrente de excitagdo; Impedancia de curto-circuito; Ensaios dielétricos (tensdo aplicada e
tensao induzida); Verificagdo do funcionamento dos acessorios (comutador de derivagbes sem tenséo e
sistema de protecdo térmica); Tensdo induzida com medicdo de descargas parciais. Deverdo ser
realizados em uma unidade, os ensaios de tipo (fator de poténcia do isolamento, elevacdo de
temperatura, tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico e nivel de ruido), cabendo a CPTM
designar um inspetor para o seu acompanhamento. No caso de existirem resultados de ensaios
anteriormente executados sobre os transformadores do mesmo projeto, realizados em laboratorios
conceituados e idéneos, a CPTM podera a seu critério, dispensar a execugdo desses ensaios. As
tolerancias dos valores garantidos pela Fabricante deverao ser admitidas de acordo com as prescrigdes
NBR 10295 das Normas ABNT.

Para os Quadros

Normas NBRIEC 60439 e ANSI-C 37.20 - exame visual para verificar o esmero da fabricagao, qualidade
das chapas metalicas, revestimento de protecdo contra corrosdo, pintura, colocacdo e fixagao dos
elementos componentes, etc.; ensaio dielétrico a frequéncia industrial com os valores das tensdes
indicadas nas normas; ensaio mecanico de operacdo para verificar o funcionamento normal de todas as
gavetas unidades removiveis, intertravamentos, etc.

Para os Disjuntores Tipo Aberto

NBRIEC 60947-2, ANSI-C 37.13 e C 37.16 - exame visual para se verificar o esmero da fabricagao,
uniformidade do isolador, pintura e galvanizagao; verificagdo da calibragdo; ensaio dielétrico a frequéncia
industrial com os valores das tensdes indicadas nas normas; verificagdo de controle manual e bloqueio.

Para os Disjuntores Tipo Caixa Moldada

NBRIEC 60947 - exame visual para se verificar o esmero da fabricagao; verificagao da calibragao; ensaio
de tensao aplicada e ensaio de operagao mecanica.
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17.2.6. Para as Chaves Seccionadoras sem e com Carga

17.2.7.

17.2.8.

17.2.9.

NBR-5381 - exame visual para se verificar o esmero da fabricagdo, pintura e galvanizag¢ao; ensaio de
elevagao de temperatura; ensaio de resisténcia do isolamento e ensaio de tenséo aplicada.

Para Transformadores de Instrumentos

NBR 6820, NBR 6821, NBR 6855, NBR 6856, ANSI-C 57.13 - exame visual e dimensional para verificar
o esmero da fabricagdo, uniformidade do encapsulamento, pintura e galvanizagéo; ensaio dielétrico a
frequéncia industrial com os valores indicados nas normas; ensaios de exatidao.

Para Circuito de BT, Medicao e Protecao

Testes de isolamento (devera ser verificado mediante ensaio com a tensao a frequéncia industrial de 2,5
kV, frequéncia de 60 Hz, aplicada por 1 (um) minuto na parte dos circuitos de corrente alternada e de
tenséo 1,5 kV, frequéncia de 60 Hz, na parte do circuito de corrente continua); medigdo da resisténcia de
isolacdo (devera ser verificada a resisténcia de isolagédo entre o circuito de corrente alternada e a terra e
entre os dois circuitos); verificagdo da correspondéncia da fiagdo com a indicada nos desenhos; e
ensaios de funcionamento simulado dos circuitos.

Para Grupo Gerador Diesel - Motor

Sobre todas as unidades do fornecimento, deverao ser efetuados os ensaios de rotina prescritos pelas
Normas SAE J1349, DIN 6271, ISO 3046 ou BS 5514.

17.2.10. Para Grupo Gerador Diesel - Alternador

Sobre todas as unidades do fornecimento, deverdo ser efetuados os ensaios de rotina prescritos pelas
Normas NBR 5052 e NBR 5117 da ABNT.

17.2.11. Quadro de Comando E Sinalizagao

Sobre todas as unidades do fornecimento, deverdo ser efetuados os ensaios de rotina prescritos no item
5.3 da Norma ANSI C37.20 e NBRIEC 60439, além dos seguintes: exame visual para verificagdo do
esmero de fabricagdo, qualidade das chapas metalicas, revestimento de protecdo contra corrosao,
pintura, colocagéo e fixacdo dos elementos componentes, etc. e ensaio mecanico de operagido para
verificar o funcionamento normal dos quadros.

17.2.12. Disjuntor Principal

Sobre todas as unidades do fornecimento, deverdo ser efetuados os ensaios de rotina prescritos pela
Norma NBRIEC 60947-2 da ABNT ou das Normas ANSI C37.13, C37.16 e IEC 157-1, além do exame
visual para verificagdo do esmero da fabricagcdo, verificagdo da calibragcdo e ensaio de operagao
mecanica.
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17.2.13. Transformadores de Corrente e de Potencial

Sobre todas as unidades do fornecimento, deverdo ser realizados os ensaios de rotina prescritos pelas
normas NBR 6820, NBR 6821, NBR 6855, NBR6856 e ANSI C.57.13, além do exame visual e
dimensional para verificar o esmero de fabricagdo e a uniformidade do encapsulamento, etc., além dos
ensaios de exatidao.

17.2.14. Carregador de Baterias

Os ensaios de rotina deverdo ser efetuados sobre todas as unidades do fornecimento, segundo as
prescrigoes da Norma ANSI C34.2. Os ensaios de rotina deverao ser efetuados em todas as unidades do
fornecimento, de acordo com as normas IEC 254 ou IEC 62333, conforme o tipo de bateria utilizado.

17.2.15. Testes de Campo - Instalagcao

Através desses testes serdo verificados os aspectos relacionados a: pintura, ruido, alinhamento,
tolerancias, correcao das conexdes, identificagdo da cablagem, ou seja, a verificagdo em obediéncia ao
Projeto de Instalagao.

17.2.16. Testes de Funcionamento Isolado

Uma vez completada a montagem de todos os equipamentos que compdem cada grupo gerador, e
quando as interligagdes entre eles estejam totalmente efetuadas, serdo efetuados os seguintes testes:
Medicdo da resisténcia de isolagdo dos circuitos que ndo envolvam componentes eletrbnicos e dos
enrolamentos do alternador; Verificagdo da calibrardo dos relés, temporizadores, reguladores,
instrumentos de medigdo e dispositivos de bloqueio; Verificagdo do bom funcionamento do grupo
gerador completo, nos diferentes modos de operacdo possiveis, e simulando todas as falhas que
eventualmente poderéo ocorrer, para averiguar seu comportamento frente a cada uma delas; Verificacdo
do bom funcionamento do carregador de baterias, nos dois modos de operagao, isto é, em "Flutuagéo" e
em "Carga Profunda”.

17.2.17. Testes de Funcionamento Integrado Ao Sistema

Através desses testes sera verificado o adequado e correto funcionamento dos equipamentos fornecidos
em conjunto com outros equipamentos de outros Fabricantes ou Fornecedores.

17.2.18. Para o PAC

Testes Funcionais: Serdo testadas todas as alternativas operacionais do PAC incluindo a simulagéo de
eventuais comandos e sinalizagdes remotas, bem como eventuais intertravamentos mecanicos. Testes
de Caracteristicas Elétricas: O PAC sera submetido aos testes de tenséo aplicada e de isolagao
conforme recomendacdées das Normas de referéncia padrdo da Concessionaria. Testes de
Funcionamento do Equipamento Isoladamente: Uma vez completada a instalagdo na obra, seréo
verificados o isolamento e as ligagdes dos circuitos de baixa tensao, realizando-se a seguir o ensaio de
funcionamento individual do equipamento.
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17.2.19. Para o Carregador de Baterias

Inspecao visual geral, inspecdo dimensional, verificagdo da correspondéncia da fiagdo com a indicada
nos desenhos esquematicos, teste de todos os alarmes e sinalizagdes, teste de isolamento (devera ser
verificado mediante ensaio com tensdo a frequéncia industrial de tenséo 2,5 kV, frequéncia de 60 Hz,
aplicado por 1 (um) minuto na parte dos circuitos de corrente alternada e de tenséo 1,5 kV, frequéncia de
60 Hz, na parte do circuito de corrente continua), medicdo do nivel de harménica conforme norma IEEE
519, medigao da resisténcia de isolagao (devera ser verificada a resisténcia de isolagdo entre o circuito e
a terra, entre o circuito de corrente alternada e a terra e entre os dois circuitos, mediante aplicagdo de
uma tensdo de 1.250 V), sobre os painéis de comutagao deverado ser efetuados os testes de rotina
previstos pela Norma ANSI-C-37.20, sobre as caixas porta-fusiveis deverao ser efetuados os testes de
rotina previstos pela Norma ANSI C-37.20, onde aplicaveis.

17.2.20. Para as Baterias

Ensaios sobre as Baterias: De acordo com as prescrigdes da Norma NBR 14199 ou NBR 14202,
deveréo ser realizados na Fabrica, entre outros, os ensaios de exame dimensional e visual, tenséo final
de carga, densidade final de carga, temperatura final de carga, capacidade em Ah, rendimentos
(referentes a Ah), retencéo de carga (um teste por tipo de bancada) e descarga rapida.

17.2.21. Para o Conversor / Inversor

a) Ensaios de Materiais e Processos: O Fabricante incluira como parte do fornecimento relagdo prévia dos
testes a serem efetuados sobre todos os materiais, componentes e produtos acabados. Ensaio de Tipo: Os
testes de tipo serao os previstos na publicagao IEC 146-2 "Semiconductor Converters, part-2: Semiconductor
Seif-Commutated Converters, secgdo 5, "Tests for Inverters" com as seguintes modificagbes: O circuito de
teste permitira todas as medidas necessarias de maneira satisfatoria aos inspetores; O inversor em ensaio tera
na sua saida, permanentemente, um osciloscépio para que eventuais transientes sejam observados. Dos
testes opcionais relacionados na clausula 5.2.2 (da publicagdo acima mencionada), ndo havera necessidade
dos seguintes testes: Conversion Factor, Radio frequency, Output Voltage Unbalance Test, Frequency
Modulation, Voltage dip e Voltage rise. Além dos ensaios relacionados acima também serao feitos os seguintes
ensaios: Testes de transientes de saida: com o Inversor/Chave Estatica operando na faixa entre 10 % e 100 %
da carga nominal; variar em 50% o valor da carga. Medi¢do dos niveis de harménicas com base na norma
IEEE 519. O transiente de saida ndo devera exceder os limites estabelecidos para a regulagdo dindmica.
Dentro de uma faixa de consumo de 5 % a 100%, a comutagdo da chave estatica ndo produzira transientes
acima dos limites estabelecidos para a regulacdo dindmica da tensdo de saida. Os transientes deverdo ser
medidos no osciloscépio. Teste de seletividade: um disjuntor padrao (com caracteristicas idénticas as dos
disjuntores mencionados no item 13.2.1. desta E.T.), sera ligado a saida da chave estatica. Condigdes de curto
circuito serdo simulados através deste disjuntor, sem que nenhum fusivel interno do Inversor/Chave Estatica se
abra. Nao devera haver dano no conjunto Inversor/Chave Estatica nem devera haver transferéncia para a rede
- Além dos ensaios de rotina prevista na publicagdao IEC-146-2, anteriormente relacionada, os seguintes
ensaios deverdo ser efetuados: Inspecdo visual do equipamento, Inspecdo dimensional do equipamento e
Inspegao operacional do conjunto Inversor/Chave Estatica, a diferentes cargas.

b) Testes de Campo: Inversor: Isolagdo, Energizacdo, Teste de ldmpadas, Fontes internas, Circuito de
Partida, Detector de nivel CC (ajuste de sensores), Detector de nivel CA baixa/alta, Controladores do
inversor, Estabilidade e ajuste de frequéncia, Ajustes de tensdo de saida, Ajuste do limite de corrente,
Sobrecarga, Teste dos alarmes e sinalizagdo remota e Ruido sonoro. Chave Estética: Isolagéo, Teste de
l&mpadas, Circuitos de controle externo, Circuitos de controle interno, Ajuste do limite de tenséo e
corrente do sistema, Tempo de transferéncia com carga maxima sem sincronismo, Ruido sonoro,
Sobrecarga e seletividade com o PCP, Temperatura e Sinalizagdo de teste dos alarmes.
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17.2.22. Para os Painéis PDF - PAB - PESS - PDM - PVST - PL - PCL - QF

a)

c)

Testes de Fabrica: Deverao ser efetuados todos os ensaios de rotina indicados na Norma NBRIEC
60439 e onde aplicaveis e em complementagéo, os estabelecidos nas Normas NEMA, quando
julgados necessarios pelo CPTM. Os testes das estruturas e dos componentes deverdo ser
efetuados antes da montagem dos quadros ou painéis. Apés a montagem na fabrica, deverao ser
efetuados ainda. Os testes visuais, funcionais e de caracteristicas elétricas. Testes de Estruturas
Metalicas: dimensional, aderéncia e espessura da pintura e caracteristicas das tintas utilizadas.
Testes dos Componentes: Deverdo ser efetuados testes de verificagdo das caracteristicas,
conforme especificacées do CPTM.

Testes de Montagem: Facilidade de manutencéo; acesso aos componentes sem a necessidade de
desmontar estruturas metalicas ou outros componentes; protegdo das partes vivas contra contatos
involuntarios; secao dos barramentos, derivagdes, sequéncia de fases, polaridades, etc.; localizagao
dos bornes terminais; sistema de aterramento; dizeres das plaquetas de identificagdo da fiacao,
bornes e componentes; verificagao da fiagdo conforme esquemas elétricos.

Testes Funcionais: Deverdo ser testadas todas as alternativas operacionais dos quadros e painéis
incluindo a simulagdo de eventuais comandos e sinalizagdes remotas, bem como eventuais
intertravamentos mecéanicos.

Testes de Caracteristicas Elétricas: Os painéis deverdo ser submetidos aos testes de tensao
aplicada e de isolagao conforme recomendagdes das Normas de referéncia.

17.2.23. Testes de Campo

a)

Testes de Funcionamento do Equipamento Isoladamente: Uma vez completada a instalagéo na
obra, deverao ser verificados o isolamento e as ligagdes dos circuitos de baixa tensdo, realizando-
se a seguir o ensaio de funcionamento individual do equipamento.

Testes de Funcionamento do Equipamento Integrado ao Sistema: Uma vez completados os
testes de funcionamento isoladamente de cada componente do sistema, deverao ser realizados os
testes integrados, onde sera verificado o funcionamento do sistema de suprimento de energia da
estagdo como um todo.
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