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1. INTRODUCAO

Este Apenso 2 apresenta a situagdo atual do Sistema de Alimentagdo de Energia,
também constante do item 13 do Anexo I.B, e o escopo planejado para modernizagédo e
repotencializagdo da LINHA 8 e LINHA 9. Divergéncias porventura identificadas entre este

Apenso 2 e o constante do item 13 do Anexo |.B, prevalecera este ultimo.

As implantagdes e escopo para modernizagdo e repotencializagéo foram planejadas pela
CPTM para as subestagbes e cabines das LINHAS e avaliados para o horizonte da
CONCESSAO.

Os equipamentos desativados que nao pertencem as subestagdes das LINHAS, tendo
vindo de outras linhas da CPTM serao retirados pelo Poder Concedente, por intermédio da

CPTM. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta STM 255).

Competirdio & CONCESSIONARIA todos os levantamentos, estudos e
dimensionamentos de modo a permitir a elaboragdo dos projetos de sua responsabilidade,
observadas as referéncias do Apenso 7 do Anexo II.B e os itens minimos mandatérios deste
Apenso, assim como a definicdo de cada localizagao para as instalagbes de novas subestagcdes
e cabines seccionadoras, implicando, necessariamente, a execugado de obras civis, as quais
precedem os levantamentos tecnicamente requeridos. (ltem ajustado em decorréncia da
Resposta STM 545, 549 e 550)

A concepgao do Sistema de Energia proposta constante deste Apenso apresenta os
requisitos técnicos e operacionais minimos mandatérios que deverdo ser observados para
implantacdo nas LINHAS. A CONCESSIONARIA podera desenvolver outra proposta de
implantacdo ou de modificagdo do sistema ou da tecnologia, porém esta proposta devera ser
apresentada, junto com os respectivos estudos e projetos basicos ao PODER CONCEDENTE,
para ndo objec&o, apos a devida CERTIFICACAO do AUDITOR INDEPENDENTE.

2. GLOSSARIO

As siglas empregadas neste documento deverao ser atribuidas as seguintes
identificagoes:

0] BB: Baterias — 125 Vcc;
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(ii) ca: Corrente Alternada;

cc: Corrente Continua;

)
(iv) CB: Carregador de Baterias — 220 Vca/125 Vcc;
(v) CCO: Centro de Controle Operacional;

(vi) COE: Console de Operagodes de Energia;

(vii) CD: Caixa de Distribuicao de Telefonia;

(viii) CLP: Controlador Logico Programavel;

(ix) CMC: Cubiculo de Manobra e Controle — Média Tensao;

(x) CPF: Caixa Porta-Fusivel — 125 Vcg;

(xi) CPTM: Companhia Paulista de Trens Metropolitanos;

(xii) DPS: Dispositivo de Protegao Contra Surtos;

(xiii) DR: Dispositivos Diferencial Residual;

(xiv) ET: Especificagdo Técnica;

(xv) FO: Fibra dptica;

(xvi) IED: Dispositivo Eletronico Inteligente;

(xvii) IHM: Interface Homem M&quina;
(xviii) PCC: Posto de Controle Centralizado da Subestagéo ou Cabine;

(xix) PCCP: Painel de Comando, Controle e Protegao;

(xx) PDCC: Painel de Distribuigdo de Corrente Continua — 125 Vcgc;
(xxi) PDCA: Painel de Distribuicao de Corrente Alternada — 220/127 Vca;
(xxii) PE: Condutor de Protegéo;

(xxiii) PL: Painel de Luz — 220/127 V,
(xxiv) PLE: Painel de Luz de Emergéncia — 125 Vcc;
(xxv) RAC: Ramal de Alimentagéo ao Cliente;
(xxvi) SCCS: Sistema de Comando, Controle e Superviséo;
(xxvii) SE: Subestacao;
(xxviii) SPDA: Sistema de Protegcdo Contra Descargas Atmosféricas;
(xxix) SDAI: Sistema de Detecgéo e Alarme de Incéndio;
(xxx) SSO: Sala de Supervisdo Operacional;
(xxxi) STE: Sistema de Transmissdo de Energia;
(xxxii) STO: Sistema de Transmiss&o Optico;
(xxxiii) TC: Transformador de Corrente;
(xxxiv) TF: Transformador de Poténcia;
(xxxv) TP: Transformador de Potencial;
(xxxvi) UCD: Unidade Concentradora de Dados (rede aérea e circuitos auxiliares)
(xxxvii) UDQ: Unidade de Diodos de Queda;
(xxxviii) USCC: Unidade de Supervisado de Corrente Continua;
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UTR: Unidade de Transmissdo Remota;

UPC: Unidades de Processamento Central.

3. NORMAS, LEIS, DECRETOS E DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

Deverédo ser observadas as normas citadas quando da especificagdo técnica de cada

equipamento/sistema constante do projeto, na sua edigao mais recente. Na auséncia da citagédo

dessas normas deveréao ser atendidas preferencialmente as normas da Associagéo Brasileira de

Normas Técnicas - ABNT em suas versdes mais atualizadas. Nos topicos onde as normas

supracitadas forem omissas, poderdao ser utilizadas normas internacionais, de reconhecida

competéncia.

3.1 Associagao brasileira de normas técnicas — ABNT

(i)
(ii)

(vi)
(vii)
(viii)

(xii)
(xiii)
(xiv)
(xv)

(xvi)

(xvii)

NBR 5052 - Maquina sincrona - Ensaios;

NBR 5032 - Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de 1.000 V -
Isoladores de porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada;

NBR 5034 - Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV;

NBR 5101 — lluminagéo publica

NBR 5111 - Fios de cobre nu, de segao circular, para fins elétricos -
Especificagao;

NBR 5114 - Reatores para lampadas fluorescentes tubulares — Especificagao;
NBR 5117 - Maquina elétrica girante - Maquina sincrona - Especificagéo;

NBR 5123 - Relé fotoelétrico e tomada para iluminagéo - Especificagdo e método
de ensaio;

NBR 5172 — Reatores para lampadas fluorescentes — ensaios;

NBR 5180 - Instrumentos elétricos indicadores;

NBR 5287 — Para-raios de resistor ndo-linear a carboneto de silicio (SiC) para
circuitos de poténcia de corrente alternada.

NBR 5356-1 - Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades;

NBR 5356-2 - Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento;

NBR 5356-3 - Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento,
ensaios dielétricos e espagamentos externos em ar;

NBR 5356-4 - Transformadores de poténcia - Parte 4: Guia para ensaio de
impulso atmosférico e de manobra para transformadores e reatores;

NBR 5356-5 - Transformadores de poténcia - Parte 5: Capacidade de resistir a
curtos-circuitos;

NBR 5368 - Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificagao;
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NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo;
NBR 5413 - lluminéncia de interiores;
NBR 5416 - Aplicacdo de cargas em transformadores de poténcia —
Procedimento;
NBR 5417 - Tolerancias para pecgas de porcelana para equipamentos elétricos.
NBR 5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;
NBR 5424 — Guia de aplicagédo de para-raios de resistor ndo-linear em sistemas
de poténcia.
NBR 5426: Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢ao por atributos;
NBR 5598: Eletroduto de ago-carbono e acessoérios, com revestimento protetor
e rosca BSP — Requisitos;
NBR 5624: Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento
protetor e rosca ABNT NBR 8133;
NBR 5626 — Instalagao predial de agua fria;
NBR 5680: Dimensdes de tubos de PVC rigido;
NBR 5683: Tubos de PVC - Verificacdo da resisténcia a pressao hidrostatica
interna;
NBR 5687: Tubos de PVC - Verificagao da estabilidade dimensional,
NBR 6123 - Forgas devidas ao vento em edificagdes;
NBR 6233: Eletroduto de PVC rigido e respectiva junta - Verificagdo da
estanqueidade a pressao interna;
NBR 6251 - Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensdes de 1 kV a
35 kV - Requisitos Construtivos;
NBR 6323 - Galvanizagao de produtos de aco ou ferro fundido — Especificagao;
NBR 6502: Rochas e solos;
NBR 6813 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento;
NBR 6814 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica;
NBR 6815: Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinagao da resistividade em
componentes metalicos;
NBR 6821 - Transformador de corrente;
NBR 6855 - Transformador de potencial indutivo;
NBR 6856 - Transformador de corrente;
NBR 6881 - Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de tensao
elétrica;
NBR 6882 - Isolador suporte pedestal de porcelana - Unidades e colunas -
Padronizagao de dimensdes e caracteristicas;

NBR 6939 — Coordenagao do isolamento — Procedimento;
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NBR 6940: Técnicas de ensaios elétricos de alta tenséo - Medigédo de descargas
parciais;
NBR 7000 - Aluminio e suas ligas - produtos extrudados — propriedades
mecanicas;
NBR 7008 - Chapas e bobinas de ago revestidas com zinco ou com liga zinco-
ferro pelo processo continuo de imersao a quente — Especificagao;
NBR 7013: Chapas e bobinas de ago revestidas pelo processo continuo de
imersao a quente - Requisitos gerais;
NBR 7098 - Desempenho dos contatos dos relés elétricos;
NBR 7110: Isolador de pino de porcelana ou vidro - Padronizagao de dimensdes
e caracteristicas;
NBR 7116 - Relés elétricos - Ensaios de isolamento;
NBR 7195 — Cores para seguranca;
NBR 7271 — Cabos de aluminio para linhas aéreas.
NBR 7277 - Transformadores e reatores - Determinagao do nivel de ruido;
NBR 7286 - Cabos de poténcia com isolagao extrudada de borracha etileno
propileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35 kV - Requisitos de desempenho;
NBR 7289 - Cabos de controle com isolagao extrudada de PE ou PVC para
tensdes até 1 kV - Requisitos de desempenho;
NBR 7290 - Cabos de controle com isolagao extrudada de XLPE ou EPR para
tensdes até 1 kV - Requisitos de desempenho;
NBR 7294 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de descargas parciais;
NBR 7295 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de capacitancia e fator de dissipagao;
NBR 7296 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de impulso atmosférico;
NBR 7300 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resistividade volumétrica;
NBR 7307 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de fragilizagao;
NBR 7397 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a
quente - Determinagcao da massa do revestimento por unidade de area - Método
de ensaio;
NBR 7398 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente - Verificagdo da aderéncia do revestimento;
NBR 7399 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a
quente - Verificagdo da espessura do revestimento por processo ndo-destrutivo;
NBR 7400 - Produto de ago ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersao
a quente - Verificagao da uniformidade do revestimento;
NBR 7571 - Seccionadores - Caracteristicas técnicas e dimensionais;

NBR 8133: Rosca para tubos onde a vedagao nao é feita pela rosca —
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Designacao, dimensdes e tolerancias;
NBR 8036: Programagao de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundagoes de edificios — Procedimento;
NBR 8158: Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de
distribuicdo de energia elétrica — Especificagao;
NBR 8160- Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugao.
NBR 8451 — Postes de concreto armado para redes de distribuigdo de energia
elétrica — Especificagao.
NBR 8452 — Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia
elétrica — Padronizagao.
NBR 9312 - Receptaculo para lampadas fluorescentes e starters;
NBR 9314 - Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolagao para
tensdes de 3,6/6 kV a 27/35 kV;
NBR 9368 - Transformadores de poténcia de tensGes maximas até 145 kV -
Caracteristicas elétricas e mecanicas;
NBR 9511 - Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalacédo e
didmetros minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento;
NBR 10295 - Transformadores de poténcia secos;
NBR 10299 - Anadlise estatistica da rigidez dielétrica de cabos elétricos em
corrente alternada e a impulso;
NBR 10495 - Fios e cabos elétricos - Determinagao da quantidade de gas acido
halogenado emitida durante a combustdo de materiais poliméricos;
NBR 10844: Instalagbes prediais de aguas pluviais — Procedimento;
NBR 10898 - Sistema de iluminagdo de emergéncia;
NBR 11300 - Fios e cabos elétricos - Determinacdo da densidade de fumaca
emitida em condi¢des definidas de queima;
NBR 11468 - Conversor a semicondutores - conversor auto comutado;
NBR 11788 — Conectores de aluminio para ligagbes aéreas de condutores
elétricos em sistema de poténcia.
NBR 11836 — Detectores automaticos de fumaga para protecao contra incéndio;
NBR 12139 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinacdo do indice de
toxidez dos gases desenvolvidos durante a combustao dos materiais
poliméricos;
NBR 12460: Buchas de tensdes nominais 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV para
transformadores e reatores de poténcia — Padronizacao;
NBR 12523 - Simbolos graficos de equipamentos de manobra e controle e de

dispositivos de protecgao;
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NBR 13231 - Protegéo contra incéndio em subestagdes elétricas de geragao,
transmissao e distribuigcao.
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 13593 - Reator e ignitor para lampada a vapor de sdédio a alta presséo -
Especificagdo e ensaios;
NBR 13859 — Protecao contra incéndio em subestacdes elétricas de distribuicao;
NBR 13897: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade,
para uso metroferroviario;
NBR 13898: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade,
para uso metroferroviario;
NBR 14039 - Instalagdes elétricas de média tensao de 1 kV a 36,2 kV;
NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e anélogo até 20 A/250 V
em corrente alternada — Padronizacao;
NBR 14197 - Acumulador Chumbo - Acido - Estacionario Ventilado -
Especificagao;
NBR 14198 - Acumulador Chumbo - Acido - Estacionario Ventilado -
Terminologia;
NBR 14199 - Acumulador Chumbo - Acido - Estacionério 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 - Protecéo elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes
internas de telecomunicagdes em edificagbes — Projeto;
NBR 14334 Aluminio na liga 6101 — Tubos estruturais para fins elétricos —
Requisitos;
NBR 14417 - Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para
lampadas fluorescentes tubulares - Prescri¢des gerais e de seguranga;
NBR 14418 - Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para
lampadas fluorescentes tubulares - Prescricbes de desempenho;

NBR 14744 - Poste de aco para iluminagao;
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NBR 15124: Isolador de porcelana ou vidro para tensdes acima de 1 000 V -
Ensaio de perfuragdo sob impulso;
NBR 15129 - Luminarias para iluminagao publica - Requisitos particulares;
NBR 15465: Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagbes elétricas de
baixa tensao - Requisitos de desempenho;
NBR 15626 - Maquinas elétricas girantes - Motores de indugéo — Especificagao;
NBR 17240 — Sistemas de Deteccao e Alarme de Incéndio — Projeto, instalagao,
comissionamento e manutencgao de sistemas de deteccao e alarme de incéndio

— Requisitos;

NBR IEC 60050-446 - Vocabulario eletrotécnico internacional - Parte 446: Relés
elétricos;

NBR IEC 60079: Atmosferas explosivas;

NBR IEC 60081 - Lampadas fluorescentes tubulares para iluminagao geral;
NBR IEC 60439-1 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo - Parte 1:
Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio
de tipo parcialmente testado (PTTA);

NBR IEC 60439-2 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo - Parte 2:
Requisitos particulares para linhas elétricas pré-fabricadas (sistemas de
barramentos blindados);

NBR IEC 60439-3 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao - Parte 3:
Requisitos particulares para montagem de acessoérios de baixa tenséao
destinados a instalagdo em locais acessiveis a pessoas nao qualificadas durante
sua utilizagao - Quadros de distribuicao;

NBR IEC 60529 - Graus de protegao para invélucros de equipamentos elétricos;
NBR IEC 60598-1 - Luminarias - Parte 1: Requisitos gerais e ensaios;

NBR IEC 60598-2-1 - Luminarias - Parte 2 - Requisitos particulares - Capitulo 1
- Luminarias fixas para uso em iluminagéo geral;

NBR IEC 60662 - Lampadas a vapor de sédio a alta pressao;

NBR IEC 60670: Caixas e invélucros para acessorios elétricos para instalagbes
elétricas fixas domésticas e analogas;

NBR IEC 60947-2: Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao - Parte
2 - Disjuntores;

NBR IEC 60947-3: Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao — Parte
3 — Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades
combinadas de dispositivo fusivel;

NBR IEC/TR 61467 — Isolador de porcelana ou vidro para tensées acima de 1000

V — Ensaio de arco de poténcia em cadeias de isoladores;
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NBR IEC 62271-100 - Equipamentos de alta tensao - Parte 100: Disjuntores de
alta-tensao de corrente alternada;
NBR IEC 62271-102 - Equipamentos de alta tenséo - Parte 102: Seccionadores
e Chaves de Aterramento;
NBR IEC 62271-200 - Conjunto de manobra e controle de alta tens&o - Parte
200: Conjunto de manobra e controle de alta tensao em invélucro metalico para
tensdes acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;
NBR ISO 2107: Aluminio e suas ligas - Produtos trabalhaveis - Designagdes das
témperas;
NBR ISO 6892: Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura ambiente;
NBR ISO 7240: Sistemas de detecgéo e alarme de incéndio;
NBR ISO 9000 - Sistemas de gestao da qualidade - Fundamentos e vocabulario;
NBR NM 247-3 - Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura)
para instalagdes fixas (IEC 60227-3, MOD);
NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);
NBR NM IEC 60332-3-10 - Métodos de ensaios para cabos elétricos submetidos
ao fogo - Parte 3: Ensaio de propagacgao vertical da chama de cabos em feixes
na posigao vertical - Equipamento de ensaio;
NBR NM IEC 60332-3-21 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condigdes de fogo - Parte 3-21: Ensaio de propagacéao vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria A F/R;
NBR NM IEC 60332-3-22 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condi¢des de fogo - Parte 3-22: Ensaio de propagacédo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria A;
NBR NM IEC 60332-3-23 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condigdes de fogo - Parte 3-23: Ensaio de propagagéo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria B;
NBR NM IEC 60332-3-24 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condi¢des de fogo - Parte 3-24: Ensaio de propagacéo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria C;
NBR NM IEC 60332-3-25 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condigdes de fogo - Parte 3-25: Ensaio de propagagéo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente - Categoria D;
NBR NM IEC 60811-1-1 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de
isolagdo e de cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao

geral - Capitulo 1: Medigéo de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para
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a determinagao das propriedades mecanicas;
NBR NM IEC 60811-1-2 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de
isolagdo e de cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao
geral - Capitulo 2: Métodos de envelhecimento térmico;
NBR NM IEC 60811-1-3 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de
isolacdo e de cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao
geral - Capitulo 3: Métodos para a determinacdo da densidade de massa -
Ensaios de absorgéo de agua - Ensaio de retragéo;
NBR NM IEC 60811-2-1 Métodos de ensaio comuns para materiais de isolagao
e de cobertura de cabos elétricos e 6pticos - Parte 2: Métodos especificos para
materiais elastoméricos - Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao ozobnio, de
alongamento a quente e de imersao em oleo mineral;
IEEE Std. 80 — Guide to safety in A.C. substation grounding;
IEC Std 99.1 — Non-linear resistor type gapped surge arrester for A.C. systems;
Committee Draft TC37WG — Non-linear metal oxide resistor polymeric housed

surge arresters without spark gaps.

Companhia de tecnologia de saneamento ambiental —- CETESB

@)
(ii)

L11.033 - Determinagao do calculo do nivel de ruido equivalente continuo;
L11.034 - Determinagao de critérios de nivel de ruido para recintos internos de

edificagbes.

Corpo de bombeiros da Policia Militar de Sao Paulo

@)
(ii)
(iif)
(iv)
(v)

IT N° 18 - lluminagédo de emergéncia;

IT N° 19 - Sistemas de detecgéo e alarme de incéndio;

IT N° 21 - Sistema de protecao por extintores de incéndio;

IT N° 27 - Armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis;

IT N° 37 - Subestacbes elétricas.

Ministério do Trabalho

@)
(ii)
(iii)
(iv)

a.

NR 06 — Equipamentos de proteg¢ao individual — EPI;

NR 07 — Programas de controle médico de saude ocupacional;
NR 08 — Edificagdes;

NR 09 — Programa de prevengao de riscos ambientais;

NR 10 - Norma Regulamentadora n° 10 - Seguranga em Instalagdes e
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Servigos em Eletricidade (Portaria n® 598, de 07/12/04 - se¢ao 1, Emendas:
Portaria n°126, de 06/06/05 - segéo 1);

b. NR 11 — Transporte, movimentacao, armazenagem e manuseio de materiais.
(v) NR 12 — Maquinas e equipamentos;
(vi) NR 16 — Atividades e operagdes perigosas;
(vii) NR 17 — Ergonomia;

a. NR 18 — Condi¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construgéo.
(viii) NR 23 — Protegao contra incéndios;
a. NR 24 — Condiges sanitarias e de conforto nos locais de trabalho.

(ix) NR 26 — Sinalizagao de seguranca.

Leis municipais

0] decreto Lei N°11.804, de 19 de junho de 1995 — Dispbe sobre avaliagao de
aceitabilidade de ruidos na Cidade de S&o Paulo, visando o conforto da
comunidade. Revoga a Lei N° 8.106, de 30 agosto de 1974 e seu Decreto
Regulamentar 11.467, de 30 de outubro de 1974, da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo, que fixa niveis e horarios para a emissao de sons urbanos nas
diferentes zonas de uso;

(ii) para municipios outros que ndo Sao Paulo, aplicam-se os respectivos decretos
Leis.

3.2 Equipamentos do sistema de protegao, controle e medi¢ao

3.2.1 Painel com Sistema Digital de Comando, Controle e Prote¢do Geral com IHM e
UTR para Telecontrole

O Sistema de Comando, Controle e Superviséo - SCCS, aplicado ao sistema elétrico em
alta tensdo, média tensédo, tracdo, baixa tensdo (incluindo equipamentos auxiliares), devera
observar as condigdes minimas estabelecidas no que se refere ao projeto, a construgdo, ao
ensaio e a instalagao, em atendimento as ultimas prescri¢des das normas da ABNT e, quando

omissas, as hormas internacionais aplicaveis.

Devera desempenhar todas as fungbes de comando, protegdo, controle, medigao,
intertravamentos, automatismos, registro de eventos, oscilografia, monitoramentos, sinalizagéo,

alarmes e comunicagao entre os diversos niveis de operagao da subestacao/cabine.

Para atender as condi¢des operativas das Subestacdes e Cabines Seccionadoras, o
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sistema devera contar com dispositivos integrados e redes redundantes, compativeis aos
padrdes IEC 61850 e IEC 104, de alto grau de confiabilidade, seguranga e disponibilidade.

As Subestacoes e Cabines Seccionadoras, deverao conter todas as partes inerentes aos
diversos conjuntos, dispositivos e equipamentos até, e inclusive, os chumbadores a serem
embutidos no concreto das obras civis, os conectores e bornes aplicados aos condutores de

entrada e saida nos cubiculos.

Requisitos Técnicos

O SCCS, de caracteristica digital, referido ao dispositivo interno, devera obedecer aos

requisitos deste Apenso e das seguintes normas:

0] NBR 7116 - Relés elétricos - Ensaios de isolamento
(ii) NBR IEC 60529 — Graus de protegao para involucros de equipamentos elétricos
(iii) IEC 60255 - Measuring relays and protection equipment
(iv) IEC 60297 - Mechanical structures for electronic equipment
(v) IEC 60834 - Tele protection equipment of power systems
(vi) IEC 60870 - Telecontrol equipment and systems
(vii) IEC 60917 - Modular order for the development of mechanical structures for
electronic equipment practices
(viii) IEC 61131 - Programmable controllers
(ix) IEC 61140 - Protection against electric shock - Common aspects for installation
and equipment
(x) IEC 61508 - Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems
(xi) IEC 61587 - Mechanical structures for electronic equipment - Tests for IEC 60917
and IEC 60297
(xii) IEC 61850 - Communication networks and systems in substations
(xiii) IEC 62351 - Power systems management and associated information exchange
- Data and communications security
(xiv) IEC 62439 - Industrial communication networks - High availability automation

networks

Arquitetura da rede

A arquitetura da rede de comunicagao para as subestagdes/cabines devera baseado no
protocolo IEC 61850.

Os dispositivos IEDs e switches gerenciaveis dos subsistemas de alta, média e baixa
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tensdo em corrente alternada e de tragcdo em 3 kVcc deverdo ser integrados a rede padrao

Ethernet em anel auto reconfiguravel através de cabos de fibras épticas para incorporar o padrao
de protocolo IEC 61850.

No caso especifico de dispositivos (IEDs) aplicados ao sistema de tracéo (3 kVcc) e baixa

tensdo (incluindo equipamentos auxiliares), por questdes de indisponibilidade de certificado

oficial de homologacédo, poderdo, como alternativa, ser utilizados protocolos tradicionais com

conversores para interface com a rede IEC 61850;

A arquitetura de comunicagao padronizada para as subestagdes/cabines, de acordo com

a topologia mostrada no Diagrama Orientativo a seguir, devera consistir em:

(i)

(ii)

(vi)

(vii)

implantacdo de anel de cabos de fibra éptica independentes, interligando os
switches gerenciaveis (sem ventilagdo forgada e fungédo de auto monitoragao),
comunicando-se em rede Ethernet de alta velocidade 1000 Mbytes, de elevada
confiabilidade, seguranca e continuidade de servigo. As interligacbes do anel de
fibra Optica, em caso de falha de um switch, disponibilizardo um caminho
alternativo para acessar qualquer outro switch;

a comunicacao entre os switches e os IEDs em dupla estrela (duas portas de
comunicacao independentes), com fibras Opticas, permitirdo a integragado, a
garantia de expansibilidade e a interoperabilidade entre diversos IEDs;

cabos de fibra épticos duplicados entre os equipamentos;

sincronizagdo de tempo em dois sistemas permissiveis. Uma rede de
comunicagao com interface de saida com demodulador IRIG B e uma interface
conectada na rede de comunicagdo utilizando o protocolo SNTP (Simple
Network Time Protocol);

unidades de processamento central (UPC), redundantes, responsaveis pela
aquisicao e controle de dados, conectadas no anel através de fibra optica,
realizardo as interfaces entre os equipamentos da subestagdo/cabine e
CCO/IHM;

a IHM sincronizada sera utilizada pelo operador do sistema para realizar fungdes
de comando, controle e supervisdo (exemplos: comandos, medigbes, leitura de
alarmes, eventos, relatérios, ajustes, etc.);

unidades terminais remotas (UTR) (ou conversor de protocolo de comunicagao
equivalente) deveréo ser unidades robustas utilizadas para complementarem a
aquisicao de dados onde nao possuem recursos de comunicagao com IEDs via
protocolo, como estado de equipamentos e dispositivos ou obter dados de
medi¢cées de equipamentos ou aumentar a quantidade de entradas e saidas
digitais.
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Nessa configuragdo, devera existir redundancia de processamento e comunicacgao,
sendo que a perda ou falha de qualquer meio ndo ira interromper ou comprometer o trafego de
informacgbes, pois a comunicagdo pode ser transferida para outra interface Ethernet sem
degradar o sistema (dispositivos operam num esquema de redundancia hot standby). A

alimentagao auxiliar sera com circuito redundante para fonte em 125 Vcc.

O sistema SCCS devera possuir facilidade e capacidade para futuras expansdes as
quais nao deverao introduzir degradagdes de performances na parte existente, isto é, ndo devera
haver interrupgbes (tipo troca a quente) no sistema de comunicagdo com reprogramagdes e o

acréscimo de novas unidades no sistema.

Os switches integrantes de toda a rede deverdo ter quantidades de portas suficientes
para conectar todos os dispositivos previstos, além de uma reserva minima de 30 % para cada
switch disponivel.

O cubiculo onde estara instalado a unidade de processamento central devera estar apto
para permitir trabalhos locais através da conex&o e interface com notebook.

A tenséo das alimentag¢des dos dispositivos do SCCS, providas de isolagdo galvanica
dc/dc, sera de 125 Vcc.

Os dispositivos, softwares, etc. deverdo ser de modelos “ndo descontinuados” no
mercado, de 6timo desempenho e funcionabilidade, possuir modelo e marca consagrado em
instalagcdes semelhantes e ser, preferencialmente, idéntico.

Requisitos Funcionais e Operativos
Niveis de Comando, Controle e Supervisao

A centralizagdo de comando, controle e supervisdo do sistema elétrico da
subestagao/cabine, em ordem crescente, sera dividida em 4 niveis de forma a permitir os

seguintes modos de operagao:

0] Nivel 0: Equipamentos primarios do sistema elétrico (exemplos: disjuntores,
chaves seccionadoras);
(ii) Nivel 1: Painéis com dispositivos inteligentes e independentes (posto local: relé

de protegao IEDs);

(iii) Nivel 2: Sistema de Comando, Controle e Supervisdo em tempo real (posto
local - IHM);
(iv) Nivel 3: Centro de Controle Operacional (posto remoto — CCO).

Nos postos locais e remotos, deverdo existir chaves seletoras "local-remoto" para
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selegao do nivel de comando sobre os equipamentos.

Posicionando a selecao em modo "local" devera permitir o comando local nesse nivel,
desde que os niveis inferiores estejam com suas respectivas chaves seletoras nas posigdes

"remotos". Também, devera inibir os comandos remotos a montante desse nivel.

Desta forma, a selegao do nivel de comando devera ser escolhida como prioridade o

ponto mais proximo ao equipamento.

Os demais sinais (posicionamento ou estado, alarmes, medi¢édo e intertravamentos, etc.)
deverao ser permanentes, ou seja, independentes da chave seletora de comando.

O CCO (Centro de Controle Operacional) possui as fungdes de comando, controle e
supervisao das LINHAS.

A comunicacdo de dados entre os postos locais da subestagéo/cabine (equipamentos,
cubiculos, quadros e SCCS) e o posto remoto (CCO) sera sempre realizada através da rede IEC
61850 e IEC 104, seja para recepgdo de comandos, seja para envio de sinais, estados, alarmes
e medicoes.

Os dispositivos do sistema SCCS deveréao ser robustos e operar de forma confidvel em
ambientes agressivos (de altos niveis de ruidos, temperaturas, interferéncias eletromagnéticas,
etc.) como de subestagdes industriais e ser compativeis com os mesmos padrdes rigorosos dos

ensaios de tipo prescritos em normas pertinentes.

Em caso de falha na IHM do SCCS, o posto remoto CCO devera ser habilitado
automaticamente para comandar os sistemas, e essa falha detectada devera ser sinalizada local
e remotamente.

Caracteristicas Funcionais do SCCS

Dentre as principais fungdes, a serem implementadas no sistema de comando, controle

e supervisao, podem ser destacadas:

0] centralizacdo e gerenciamento de todas as informagdes provenientes dos
equipamentos de alta tensdo, média tensao, baixa tenséao, tracdo e auxiliares,

que pertencem ao SCCS;

(i) comunicagao para o comando, controle e supervisao dos sistemas, incluindo as
prioridades de comando com o CCO, através da rede IEC 61850 e IEC 104;
(iii) capacidade para discretizagcdo de amostragem de eventos (resolugdo) de 1 ms

para fins de geragao de histéricos de eventos envolvendo todo o sistema de alta,
média, baixa tensdo, tracdo e auxiliares de forma sincronizada (pulsos de

sincronizagao deverao ser fornecidos pelo GPS ao sistema);
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(iv) manobras de disjuntores, seccionadoras e contatores, entre outros eventuais, do
sistema SCCS, desde que os intertravamentos eletromecanicos, bloqueios
elétricos e as sequéncias automaticas de manobras descritas nas especificacdes
técnicas os permitam;

(v) recebimento dos comandos vindos do CCO através da rede IEC 104 e IEC 61850
e sua transmissdo aos equipamentos, cubiculos e quadros, desde que os
intertravamentos, bloqueios elétricos e de softwares dos sistemas comandados
os permitam e desde que o SCCS esteja em remoto;

(vi) registro sequencial das ultimas 24 horas (com rétulos de tempo), com no minimo
os ultimos 1000 (mil) eventos de manobra, estados e falhas/faltas para
levantamento histdrico e estatistico;

(vii) medig&o integrada de grandezas elétricas, via IHM e CCO.

As mensagens de alta velocidade deverao ser classificadas em GOOSE (generic object
oriented substation event), para a troca de informagdes entre os diversos IEDs e a utilizagdo

destas informacgdes nas légicas de automatismos, bloqueios e intertravamentos.

O sincronismo de tempo via rede podera ser realizado com a utilizagao de protocolo
SNTP, e onde necessaria precisdo maior, com utilizagao de sinal IRIG B, com contato de alarme.
O sincronismo de tempo por GPS sera responsavel pela sincronizagdo de tempo nos reldgios
através dos sinais enviados por satélites, garantindo que todos os dispositivos do sistema

estejam trabalhando na mesma marcha de tempo.

O sistema digital de comando, controle e supervisao devera possuir também logica de
auto supervisido (diagnéstico e monitoramento de falha interna), com imediata sinalizagdo de
falha local e remota (via CCO), possibilitando a identificagdo e o reconhecimento preciso do tipo
e localizagao da falha.

O sistema digital de comando, controle e supervisdo devera ter prote¢do contra falha na
alimentagao elétrica e ter partida automatica apds falha na mesma, com “reset” automético da
varredura de dados do campo.

O SCCS devera ser composto de equipamentos especificos de alto grau de confiabilidade, de
padrao industrial, para utilizagdo em ambiente de subestagao elétrica, com niumero reduzido de
componentes ou partes moveis (exemplos — ventilador forgcado/winchester/disk drive), devera
ser capaz de manobrar e supervisionar os equipamentosde campo em tempo real, ter capacidade
de armazenar o sistema operacional e todos os softwares aplicativos necessarios, devera ter
capacidade de armazenar todos os eventos de manobra e faltas das ultimas 24 horas de operagao
comercial, com no minimo 1000 (mil) eventos,e resolu¢do minima de 1 ms, ter interfaces de leitura
e gravagao de todos os softwares de instalagcéo, operacional e de aplicativos, e outros periféricos

necessarios para atender ascondigdes operacionais e de manutengao.

Pagina 18 de 114
Anexo I1.B — Apenso 2



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

Devera também guardar registros de medigdo analégicos, se existentes, das ultimas 24

horas e poder transmiti-los aos postos remotos.

Devera ser instalado um sinaleiro com LED, de alto brilho, para alarme com possibilidade
de “reset” local.

O sistema devera ser imune as influéncias de campos ou interferéncias eletromagnéticas
dos sistemas adjacentes, das descargas atmosféricas, dos ruidos de radiofrequéncia, presenca
de componentes de harmdnicas, de surtos de tensdes e correntes (transitorios), entre outras

fontes internas ou externas capazes de afetar a operagdo normal do sistema.

A protecdo contra surtos e transitérios devera estar conforme a norma IEC 60255 ou

similar.

Tendo como base os diagramas unifilares do projeto elétrico verificard as cores,
simbologias e identificacbes operacionais de componentes dos sistemas de alta, média, baixa
tensao, tragao e auxiliares, partes integrantes das telas dos supervisorios e telecontrole, em nivel
local e remoto.

Interface Homem-Maquina (IHM)

A IHM a ser adotada para o SCCS, prevista para instalagdo em sala de operagao, devera
permitir uma interacdo completa do operador com os sistemas comandados, controlados e

supervisionados da subestagio/cabine.

Para isso, devera conter um supervisorio de alta confiabilidade com monitor ou tela plana
colorida de 21” de alta resolugao grafica e tela antirreflexiva, sistemas iterativos de IHM com telas
operacionais capazes de visualizar claramente os esquemas unifilares de alta tensdo, média
tensdo, baixa tensdo, tracdo e auxiliares, e com subtelas ou janelas individualizadas para cada
equipamento comandado de forma a obter dados e pardmetros do mesmo pelo operador. A IHM,
como acessorios complementares, devera possuir impressora, teclado e “mouse”.

Também, para a operagdo da IHM, devera contar com todos os mobiliarios (mesa,
cadeira e gabinetes envolvidos) necessarios a instalagdo e acomodagdo dos dispositivos e
acessorios. No caso dos dispositivos da IHM, deverao conter travas mecanicas ou outros

mecanismos que impegam a sua retirada nao autorizada.

A disposigao ergonémica dos dispositivos de IHM devera permitir conforto e facilidade

de operacgao ao usuario, conforme a norma NR 17.

Software
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Todo o software de instalagédo, operacional e aplicativos necessarios para o perfeito
funcionamento e configuragao do sistema deverao incluir os back ups, listagens dos drivers e do

software operacional, aplicativo, os manuais e os programas

Devera conter um software para comando, controle e supervisdo remoto do sistema
elétrico de alta tensao, média tensao, baixa tensao, tragdo e auxiliares, especificos para cada
subestagao/cabine, e que também desempenhe todas as fungbes descritas neste Apenso,

incluindo comando, controle e supervisdo centralizada.

Esse software devera contemplar todas as telas mimicas do unifilar do sistema elétrico
e as telas de alarmes e sinalizagdes individualizadas, de forma que o operador seja informado
visualmente e por sonorizagado audivel externa por ocasidao de ocorréncia de falha/falta no

sistema elétrico.

Os softwares e aplicativos utilizados para o comando, controle e supervisdo deverao
atender as filosofias operacionais definidos para o sistema elétrico.

O software aplicativo a ser utilizado devera ser, do tipo supervisorio e devera prever a
apresentagdo dos dados dos equipamentos controlados através de telas e/ou janelas especificas para

cada fungao no monitor de video ou tela de sistema interativo.
Deveréo ser previstas, no minimo, as seguintes telas:

0] telas de apresentacgao do sistema supervisorio e dos sistemas controlados, com
obrigatoriedade de senha de acesso para pessoal técnico e operacional, sendo
que em caso de alarme devera haver indicacdo piscante e intermitente do
sistema com falta/falha e aparecer na tela do monitor instantaneamente. A senha
de acesso sequencial aos usuarios, mediante concessdo ou permissdo de
grupos de acesso, devera possibilitar o controle, selegao e disponibilizagao das
fungdes operativas;

(ii) diagramas unifilares dindmicos completos dos sistemas de alta, média e baixa
tensao, tracao, e auxiliares, com as correspondentes identificagdes operacionais
dos barramentos, transformadores, disjuntores, contatores e seccionadores,
mostrando o estado de cada equipamento e barramento, além de subtelas que
identifiquem |EDs, dispositivos digitais de controle do disjuntor, relés e
instrumentos correspondentes a cada elemento comandado;

(iii) comando em tempo real dos equipamentos de alta tensdo, média tenséo, baixa
tensao, tragao e auxiliares, pelo SCCS, com permissao para o CCO, via chave
local-remoto;

(iv) apresentacao de grandezas elétricas de medigdes, tais como tensao, corrente,
demanda, poténcia ativa e reativa, energia nos equipamentos em ca, fator de

poténcia, temperatura do enrolamento dos transformadores de poténcia, etc;
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(V) telas de alarmes dos sistemas supervisionados, no minimo, indicando sistema,
equipamento, cubiculo, quadro, horario da ocorréncia da falha/falta, descricédo e

natureza da falha/falta, e estado de reconhecimento da falha/falta.

Com a utilizagao de janelas, devera ser possivel acessar os eventos ocorridos
sequencialmente através de listagens, com a resolugdo de tempo estabelecido para os

equipamentos, bem como as manobras efetuadas no ambito da subestagao/cabine.

No caso especifico dos alarmes, deverdo ser geradas janelas individuais para cada
equipamento, cubiculo e painel, com visualizagdo dos alarmes e eventos e com reconhecimento
local.

A implantagdo no SCCS devera conter ainda os seguintes softwares:

0] um software de diagnéstico para manutencdo, capaz de indicar cartdes ou
modulos substituiveis com defeito no sistema;

(ii) um software de treinamento, onde devera ser possivel simular situagdes reais
de funcionamento dos equipamentos;

(iii) um software para a apresentacéo de graficos de grandezas elétricas, tais como
tensdo, corrente, demanda, poténcia ativa e reativa, energia nos equipamentos
de alta, fator de poténcia, temperatura do enrolamento dos transformadores de
poténcia, etc;

(iv) um software para analise oscilo-perturbografica de falhas/faltas ocorridas no
sistema e geragao de histérico de eventos, para o qual o sistema digital de
comando, controle e supervisdo devera fazer a aquisicdo de dados com

resolugao de tempo de 1 ms para os eventos de falhas/faltas e de manobras.

Comunicagao de Dados com o Posto Remoto (CCO)

Toda a comunicagao de dados entre os postos locais e remoto, como o CCO, 0 SCCS e
os equipamentos de alta tensdo, média tensao, baixa tensao, tragao e auxiliares, devera ser feita
através da rede IEC 61850 e IEC 104.

No escopo do sistema devera haver interligagdo com a rede IEC 61850 e IEC 104
incluindo todo o cabeamento, conectores e acessorios, bem como todos os servigos e
adequagdes que se fizerem necessarios para viabilizar a perfeita comunicagdo e
funcionabilidade entre os sistemas.

Comandos, Controles e Supervisoes Locais e Remotas

Para o SCCS e os equipamentos comandados, o desempenho do sistema devera ser tal

que, na ocasiao de um comando, na atuagédo de um intertravamento ou de uma protecéo elétrica,
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ou de uma mudanga de estado, descontado o tempo intrinseco do equipamento de manobra
(disjuntor, contator, seccionadora), o tempo de atualiza¢do dos estados na tela do IHM do SCCS,
a partir do inicio da operacdo até a conclusdo da mesma, ndo deve ser superior a 1 (um)

segundo.

A fim de permitir o comando, controle e supervisdo dos equipamentos de alta, média,
baixa tensao, tracdo e auxiliares nos postos locais e remoto, deverdo ser previstos o envio e

recebimento ao CCO, via rede IEC 61850 e IEC 104, das informagdes indicadas a seguir.
0] Comandos:

Devera possibilitar o comando remoto de abertura e fechamento de todos os
equipamentos comandaveis do sistema de alta, média, baixa tensao, tragdo e auxiliares, em

tempo real.

Deveréo participar da hierarquia de comando local/remoto, desde o local de instalagao

do equipamento, cubiculo/painel de protegéo e controle, supervisério - IHM até o CCO
(ii) Controle:

Deveréo ser previstos logicas de intertravamentos de seguranga aos equipamentos para
evitar erros de manobra, incluindo bloqueios elétricos, que possam resultar em danos materiais

€ ou pessoais.
(iii)Supervisao:

Sinalizagdes:

Deveréo ser enviadas (transmissao serial) aos postos locais e remoto as sinalizagdes de

estado de todos os equipamentos controlados e supervisionados e, ainda, as seguintes:

a. posicéo de inserido, teste e/ou extraido, bloqueado (disjuntores em geral);
b. seccionadores em movimento;
C. presencga de tensao e falta de tenséo (linhas e barramentos).

Alarmes:

Deverdo ser enviados (via serial) aos postos locais e remoto todos e quaisquer
anormalidades nos equipamentos principais e auxiliares da subestagcao/cabine, e, onde se

fizerem necessarios, na forma condensada de alarmes.

A partir do recebimento de um comando, no entanto, devera ser possivel abrir o arquivo
de eventos da subestagao/cabine e permitir o acesso das ultimas 24 horas, com no minimo 1000
(mil) ultimos eventos ocorridos, sem condensagédo, com o horario de ocorréncia. Com essa

abertura, devera ser possivel identificar precisamente o equipamento que provocou a ocorréncia.
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Medicdes de grandezas elétricas:

Basicamente, devera ser realizado o envio das seguintes grandezas elétricas para fins

de monitoramento e comissionamento da subestagao:

tensao nos barramentos da subestagéo (fases e sincronismo);
corrente de cada linha de entrada (fases e neutro);

poténcia ativa e reativa (trifasica e por fase);

demanda (trifasica e por fase);

energia ativa e reativa (trifasica e por fase);

-~ ®o oo T ®

fator de poténcia (trifasica e por fase);

frequéncia instantanea;

° Q@

temperatura dos enrolamentos dos transformadores de poténcia.

Basicamente, devera ser realizado o envio das seguintes grandezas elétricas para fins
de monitoramento e comissionamento dos circuitos de tragao:

Entrada com origem nos retificadores e saidas alimentadoras (parcial/total): tenséo,
corrente e poténcia instantanea.

As faixas de variagao, os degraus de preciséo e os intervalos de amostragem deverao
ser adequados para as necessidades operacionais.

(iv) Qualidade de Energia:

Os diversos equipamentos alimentadores, baterias, geral de alta, média, baixa tensao,
tragdo e auxiliares deverdo possuir monitoramento de qualidade de energia elétrica, onde se
exigem relatérios de ocorréncias (exemplos: sub e sobretensbes momentadneas) e de

interrupcdes de energia, que serdo enviados e monitorados através do SCCS.
(V) Légicas:

Todas as légicas de comando, controle e supervisdo deverao seguir uma padronizagao
e propiciar intervencgdes da equipe de operagao e manutengao.

Tais logicas deverdo ser obrigatoriamente descritas na documentagdo do projeto em
forma de diagrama de blocos, circuitos l6gicos ou equagdes logicas.

(vi) Disponibilidade e MTTR do Sistema SCCS

A disponibilidade do sistema digital do SCCS é definida, nos termos deste Apenso, como
o funcionamento normal de todos os dispositivos internos, de todas as fungdes operacionais dos
programas instalados e da comunicagado com os equipamentos de alta, média, baixa, tragcédo e
auxiliares, de forma que é admitida uma indisponibilidade maxima de 2 horas para cada 10.000

horas de operagdo normal do sistema, excluidos desse tempo os periodos de manutengao
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preventiva e as paradas programadas.

O MTTR do SCCS devera ser de 30 minutos no maximo, para o atendimento da

disponibilidade conforme definida neste Apenso.

Quanto ao MTTR supde-se que a equipe de manutencdo tenha todos os meios
disponiveis para rapida localizagdo de falha, suprimento de sobressalentes e treinamento, de

modo que o tempo de 30 minutos seja dedicado exclusivamente ao reparo.
(vii) Cubiculos blindados — Requisitos Construtivos

Os cubiculos blindados do sistema de comando, controle e supervisdo deverdo ser
projetados, construidos, ensaiados e instalados, basicamente, de acordo com as prescrigdes das
normas NBR IEC 60439 (Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo) e NBR 5410

(Instalaces elétricas de baixa tenséo).

Circuitos de comando, controle e protecéo:

Tensao nominal de alimentagdo em cc.............. 125 Vcee (+8 % a —15 %)
b. Tens&o nominal de alimentagcédo em ca.................. 220 Vca (£10 %), 60 Hz
C. Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 minuto:
Valor COMUM .....coiiiiiiiiiii e 2000 Vca
0] Generalidades

Os cubiculos do tipo autoportante deverao ser de construgdo adequada para instalagcéo
abrigada, completamente fechados em todos os lados, inclusive na parte superior, com chapa
metdlica de ago carbono, exceto nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspecao. Na parte
inferior, devera ser previsto flange adequado para permitir o acabamento e passagem dos

condutores.

Os dispositivos de comando, controle e supervisao deverdo estar visiveis através de
portas frontais com visores transparentes resistentes a impactos, e montados em molduras

internas e independentes (gabinetes fixos ou basculantes conforme utilizagao e projeto).

Os cubiculos deverao ter grau de protegao para involucro elétrico adequado, no minimo
de IP 41, conforme norma ABNT NBR IEC 60529 (Graus de protegdo para involucros de
equipamentos elétricos), sendo que as aberturas de ventilagdo deverédo ser protegidas por
grades metdlicas (filtros com tela ago inox) a prova de corrosao e eficientes para proteger os
dispositivos contra a entrada de poeira, animais ou insetos, e as entradas de cabos deveréo ter

0 mesmo requisito de protecao.

O acesso as partes internas dos cubiculos devera ser através de portas, projetadas de
modo a facilitar, de maneira simples, racional e segura, a manutengao ou eventual remogao dos

dispositivos, garantindo facilidade de modificagcbes e ampliagbes sem necessidade de
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ferramentas especiais.

Todas as portas dos compartimentos (frontal e posterior), com guarni¢ées de borracha
sintética, montadas bem firme com dobradigas inviolaveis, de abertura reversivel minima de

120°, deverao ter trincos e fechaduras com chaves, de acionamento tipo cremona.

Para facilitar os trabalhos de inspec¢ao e manutengao, as portas deverao ter travadores

de posicdo que as possam manter abertas, quando desejado.

As carcacgas dos cubiculos deverao ser concebidas para aterramento sélido, e para tanto
providas de barra de terra. Os médulos, as portas, etc. deverao ser aterrados com condutores
de terra dedicados e ndo serao aceitos aterramentos através de partes méveis como dobradicas

ou outras superficies de contatos.

A placa de identificagédo, confeccionada em ago inox e localizada na porta do lado interno,
devera conter as informagdes de fabricagdo dos cubiculos conforme norma NBR IEC 60439.
Os ensaios de rotina e de tipo a serem realizados nos cubiculos e nos dispositivos internos,

deverao satisfazer e estar em conformidade com as prescri¢gdes descritas nas normasaplicaveis.

Os cubiculos deverao ser previstos para instalagao afastada da parede da sala técnica
(minimo de 1,50 m), de modo a possibilitar 0 acesso a manutengdo de qualquer parte dos
cubiculos.

Os moddulos assinalados como reservas no projeto executivo, de acordo com as fungdes
determinadas, deverdo ser completamente acabados (tampas metalicas frontais) e preparados

para interligagées de condutores e dispositivos futuros.

Deveréo ser instaladas tomadas universais 220 Vca e 125 Vcc (2P+T), na parte inferior
do compartimento do cubiculo. Cada cubiculo devera conter em seu interior l|Aampadas
fluorescentes de tenséo de 220 Vca, partida rapida, instalada internamente na parte superior e

controlada por uma chave fim de curso.

Deverdo ser incluidos, também, resistores desumidificadores (tipo blindado) com
respectivos umidostatos em tensdo de 220 Vca, em circuitos com disjuntores independentes de

protecao.

Os cubiculos e seus dispositivos deverao possuir etiquetas de identificacdo indeléveis
fixadas de forma visivel com as mesmas designagdes dos esquemas elétricos funcionais, de

modo a permitir facil identificagéo e evitar erros de montagens, operagdes e manutencdes.

A placa de identificacdo devera ser de acrilico transparente apropriado, fundo de cor
preta sobre legenda em letras de cor branca (baixo relevo), com 3,0 mm de espessura,

rigidamente fixados.

Nos cubiculos, onde aplicaveis, devera ser providenciada a devida sinalizagédo de

Pagina 25 de 114
Anexo I1.B — Apenso 2



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

seguranca para atender a NR 10.

Os circuitos de comando, controle e supervisdo deverdo ser todos alimentados em
corrente continua com tensao nominal de 125 Vcc, faixa de operagao de +8 % a -15 %. Estes
circuitos deverdo ser protegidos por disjuntores termomagnéticos (entradas e saidas),
dispositivos supressores de surtos (DPS) de origem atmosférica e dispositivos para supervisdo
de falta de tens&o continua.

Para os servigos auxiliares, estara disponivel uma alimentagdo em tensao de 220 Vca,

60 Hz, trifasica ou bifasica.
A tenséo alternada podera variar de £10 % em seu valor e de +5 % em sua frequéncia.
(ii) Estruturas Metalicas

As estruturas metdlicas deverdo ser do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e
previstas para permitir ampliagdes faceis, € montadas de modo a se obter perfeito alinhamento

€ nivelamento do conjunto.

Deveréo ser utilizadas chapas de ago-carbono, bitola 2,65 mm (12 MSG) na estrutura e
2 mm (14 MSG) para fechamentos/portas.

Deverao ser previstas, na parte superior, cantoneiras ou olhais removiveis para icamento

e transporte.

Deverao ser empregados elementos modulares que permitam ampliagbes de

dispositivos e alteragdes futuras dos circuitos elétricos e manutengao dos dispositivos instalados.

Deverao ser construidas com perfis de aco e fechadas com chapas de ago, assim como
as paredes divisérias entre as segbes principais de cada cubiculo, ou de cubiculos

imediatamente adjacentes.

As bases dos cubiculos do tipo soleira deverao ser providas de perfis em "U" com furos

adequados para parafusos e chumbadores para serem embutidos no concreto das obras civis.

A preparacao, o tratamento e a pintura superficial dos cubiculos, tanto externa como
internamente, inclusive todas as chapas internas fixas, deverdo estar de acordo com as seguintes

prescrigoes.
A cor da pintura final dos cubiculos sera cinza Munsell N6,5.
(iii) Cabos, Fiagbes e Acessorios

As entradas e saidas dos cabos de comando, controle e supervisdo deverdo ser feitas
pela parte inferior dos cubiculos, dotadas de fechamentos convenientes no mesmo grau de

protecdo especificado e vedadas contra poeira, animais ou insetos.

Para estes cabos, deverao ser previstos terminais, conectores e todos os acessorios de
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fixag&o, de sec¢bes e quantidades adequadas ao projeto executivo.

Todas as conexdes e interligagdes internas e externas deveréo ser feitas através de

blocos terminais adequados, totalmente instalados em fabrica.

As fiacbes e veias dos cabos elétricos externos aos cubiculos, com numeragio
identificavel e indelével, deverao ser executadas com cabos de cobre de secéo nao inferior a 1,5
mm? (comando e controle em cc) e 2,5 mm? (cabos para servigos auxiliares de baixa tensdo em
ca).

Para os circuitos de sinais internos (entradas e saidas nos médulos digitais), poderao

ser utilizados cabos com se¢bes minimas de 1 mm32.

Esses cabos deverao correr ordenados e reunidos em dutos (dotados de espago reserva
de ocupagao) especialmente previstos para fins de utilizagdo dentro do cubiculo. Nos locais de
articulagdo (por exemplo: porta), toda a fiagdo devera apresentar flexibilidade adequada e

devidamente encoberta e acabada por fitas plasticas espiraladas.

Os corddes 6pticos de comunicagao nos cubiculos, para interligagdo de equipamentos
com terminacgao Optica, preferencialmente deverdo ser de cor laranja, e deverdo correr em

canaletas diferenciadas dos demais condutores.

A instalacdo da fiacdo Optica interna devera evitar cantos vivos da chaparia dos

cubiculos, assim como esforgos de tragdo e cisalhamento prejudiciais ao meio 6ptico.

As interfaces Opticas externas aos cubiculos, principalmente quando passarem pelo
porao de cabos ou canaletas de piso, deverao ser executadas com cabos 6pticos com capa de
protecéo e elemento de tragdo longitudinal para proteger as fibras 6pticas de choques evibragoes
mecanicas. As fibras éticas entre os equipamentos internos e equipamentos do patio ou painéis
de interfaces da subestagdo/cabine deverdo ser obrigatoriamente protegidas com condutos
fechados.

A instalagdo dos cabos e dos corddes Opticos devera obedecer aos raios minimos de

curvatura prescritos por normas pertinentes e pelo Fabricante.

As ligagdes internas dos cubiculos, totalmente executadas na fabrica, deverao ser feitas
com conectores adequados, ser clara e indelevelmente identificadas com etiquetas ou luvas
imperdiveis em cada extremidade do condutor, com as mesmas designagdes dos bornes

terminais.

As ligagbes externas aos cubiculos e entre os cubiculos deverdo ser realizadas por meio
de réguas de bornes terminais, clara e indelevelmente identificadas, a fim de eliminar a

possibilidade de erro quando da ligagdo no campo.

Essas identificagdes (individual para cada condutor, em ambas as extremidades e em
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intervalos regulares) deverdo ser compostas por conjuntos de identificadores e luvas, sendo cada
identificador uma peca Unica na cor branca, com caracteres gravados na cor preta de forma

indelével e as luvas serem transparentes do tipo imperdivel (passante por cabo).

Em postos locais onde nao séo previstos sistemas de transmissao éptica (como STO e
DGO interligados ao CCO), devera ser providenciada a instalagdo de todos os equipamentos,
condutores opticos e acessorios, desde a subestagio/cabine até a area de abrangéncia mais

proxima da respectiva subestagao/cabine.

A fiagao elétrica interna dos cubiculos devera ser executada com condutores de cobre,
extraflexivel, isolagdo 750 V, ndo propagante de chamas, baixa emisséo de fumacga, obedecendo
aos requisitos das normas NBR NM 247-3 (Cabos isolados com policroreto de vinila) e NBR 7289
(Cabos de controle com isolagao extrudada de PE ou PVC para tensdes até 1 kV - Requisitos de

desempenho).

Todos os contatos auxiliares disponibilizados como reservas nos diversos dispositivos

deverao ser levados através de fiagoes até as borneiras correspondentes.

3.2.2 Painel de Comando, Controle e Protecao, nas Tensbes: 88/138 kV; 34,5 kV, 1,25
/6,6/13,2/13,8kV e 3 kVcc

3.2.2.1 Filosofia de Protegao

A protecado do sistema elétrico além de garantir perfeita seguranga dos equipamentos,
dos usuarios e dos operadores, devera assegurar perfeita seletividade em caso de defeito,
restringindo o mesmo ao circuito, equipamentos ou barramento com defeito. Para isso, deve
incluir em todo o sistema de protegédo, os calculos e estudos de coordenagao, seletividade,
escolha dos relés e sua calibracido. Esse estudo se estendera desde os niveis mais baixos de
tensédo de tragdo (3.000 Vcc); de servigos auxiliares (220 Vac); dos servigos auxiliares de
sinalizagao (6,6 / 13,2/ 13,8 kV) até o suprimento da subestacdo em 88/138 kV. Evidentemente,
a seletividade das protegdes devera contemplar ndo somente a operagao normal da rede, como

também a sua operagdao em degradacéao

Os Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs), deverédo ser dispositivos eletrdnicos
dedicados para cada elemento do sistema elétrico, e responsaveis pelas fungdes de comando,

supervisao, protecao, intertravamentos, medicao, sinalizagao e alarmes.

3.2.2.2 Painéis de Comando, Controle e Protecéo - PCCP
As principais caracterizagcbes quanto as fungbes das unidades de protecbes se

encontram identificadas e relacionadas nos diagramas unifilares. De modo resumido, o sistema
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de protecao das subestagdes e cabines devera estar de acordo com as premissas descritas a
seqguir:
0] Protecao da entrada e barramentos em 88/138 kV

A protecéo da entrada e barramentos devera ser constituida por relés multifungdo com
unidade de sobrecorrente de fase e neutro, temporizadas e instantaneas, sobretensdo e
subtensdo constituindo a protecao principal e constituindo a protegdo de retaguarda, unidades
de protegéo de fase e neutro instantaneas, temporizadas e também unidade de protegéo contra
falha do disjuntor (“breaker failure”). Os relés deverdo ser ligados aos transformadores de
corrente e potencial, quando aplicavel, instalados na entrada de linha, e terao adequada

seletividade com as demais protegdes do sistema.
(ii) Protegao do transformador 88/138-34,5 kV

A protecdo principal do transformador devera ser constituida basicamente por relés
multifungdo com unidade de sobrecorrente de fase, neutro, temporizadas / instantanea,

subtenséo, sobretensio e diferencial.

O transformador também devera possuir protegcao diferencial, protegendo inclusive os

cabos que interligam o secundario do transformador até o cubiculo de entrada de 36 kV.

A protecédo de falta a terra, também considerada como prote¢ao secundaria, devera ser
constituida por relé multifungdo com unidade de sobrecorrente de terra instantinea e
temporizada, ligado ao transformador de corrente a ser instalado entre o neutro do transformador

e o terra da Subestagao, através de uma resisténcia de aterramento.
(iii) Protecao do transformador retificador 88/138 kV ou 34,5 kV-1.250 V

A protegdo principal do transformador retificador devera ser constituida por relés
multifungdo com unidade de sobrecorrente de fase e neutro, temporizadas e instantaneas,
subtenséo e sobretenséo.

A protecéo de falta a terra, também considerada como protegédo secundaria, devera ser
constituida por relé multifuncdo com unidade de sobrecorrente de terra instanténea e
temporizada, ligado ao transformador de corrente a ser instalado entre a carcaga do

transformador e o terra da Subestagao e sistema de monitoramento.

Os relés deverdo ser ligados aos transformadores de corrente e potencial, quando
aplicavel, instalados no primario do transformador retificador, e terdo adequada seletividade com

as demais protegdes do sistema.
(iv) Protecao da entrada e barramentos em 34,5 kV

A protecéo da entrada em 34,5 kVca devera ser constituida por relés multifungdo com unidade

de sobrecorrente de fase e neutro, temporizadas e instantaneas, sobretensdo e subtensio
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constituindo a protecdo principal e também unidade de protecdo contra falha do disjuntor
(“breaker failure”), incluindo relé diferencial de barras, desequilibrio/sequéncia de fases, e arco
elétrico. Os relés deverao ser ligados aos transformadores de corrente e potencial, quando aplicavel,

instalados na entrada de linha, e terdo adequada seletividade com as demais prote¢des do sistema.
(v) Prote¢bes da Linha de Distribuicdo Aérea 34,5 kV

A protecgéao principal do transformador devera ser constituida por relés multifungado com
unidade de sobrecorrente de fase e neutro, temporizadas e instantaneas, subtensdo e

sobretenséo.

Os relés deverdo ser ligados aos transformadores de corrente e potencial, quando
aplicavel, instalados no primario do transformador retificador, e terdo adequada seletividade com

as demais protegoes do sistema.
(vi) Protecgao do transformador 34,5 V ou 1250 Vca - 6,6 / 13,2/ 13,8 kV

A protecgéao principal do transformador devera ser constituida por relés multifungao com
unidade de sobrecorrente de fase e neutro, temporizadas e instantaneas, subtensdo e

sobretenséo.

Os relés deverao ser ligados aos transformadores de corrente e potencial, quando
aplicavel, instalados no primario do transformador retificador, e terdo adequada seletividade com

as demais protegoes do sistema.
(vii) Protegao do sistema 6,6 / 13,2/ 13,8 kV

As protegdes dos circuitos de saida deverao ser constituidas por relés multifungdo com
unidade de sobrecorrente de fase e neutro, temporizadas e instantaneas, subtensio

sobretensao, incluindo desequilibrio/sequéncia de fases, e arco elétrico.

Os relés deverao ser ligados aos transformadores de corrente e potencial, quando
aplicavel, instalados no primario do transformador retificador, e terdo adequada seletividade com

as demais protegoes do sistema.
(viii) Protecao do Sistema de Corrente Continua 3 kVcc

Incluir painel onde deverao ser alocados os sistemas de comando, controle e protecao
dos equipamentos da parte de 3 kVcc da subestagao/cabine, excetuando-se os dos disjuntores

extrarrapidos, que terdo seus painéis integrados no préprio cubiculo.

Este painel devera centralizar as informagdes referentes aos retificadores e chaves de
seccionamento dos barramentos de 3 kVcc e chaves seccionadoras de conexado com a via (rede

aérea e negativo).

3.2.2.3 Protegdes e Dispositivos Complementares
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O presente item fixa os requisitos técnicos dos painéis de comando, controle e protegao
do lado de alta tenséo e tracao, a serem instalados na respectiva Subestagao/cabine da rede de
alimentacao de energia.

0] Caracteristicas Técnicas

Os painéis deverao ser do tipo "Control Switchboard" de acordo com a Norma ANSI
C37.20, entre outras normas IEC e EN/CENELEC.

Os painéis deverao conter todos os dispositivos e equipamentos destinados ao
comando, controle, medi¢cdo, supervisdo e protecdo do lado da Subestacido referente

basicamente a:

a. entradas e saidas de linha;
b. transformadores;
C. corrente Continua 3 kVcc.

(ii)Caracteristicas Elétricas auxiliares
Tensdes nominais:

continua: 125 Vcc
b. alternada, 60 Hz: 220 Vca (servigo auxiliar)

tensdes maximas nominais:

1. Continua: 138 Vcc
2. Alternada, 60 Hz: 242 Vca

Tensdes operacionais:

a. continua: 125 Vcc
b. alternada: 220 V, 60 Hz » Tensao suportavel nominal:
C. frequéncia industrial, durante 1 minuto: 2.000 V

(iii) Caracteristicas Construtivas

Os dispositivos de controle, comando e protecéo, deverao ser instalados no interior de
painéis, com acesso pela parte frontal. Os equipamentos de conversao e adaptacao de sinais
deverao ser instalados na parte interna, assim como as réguas terminais e a fiagdo. Todos os
componentes deverao ser facilmente acessiveis.

Os conversores Digital-Analégico e Analdgico-Digital deverao ser providos de interfaces

elétricas compativeis para interface futura com o Posto de Controle Centralizado.

Os conversores Digital-Analégico e Analdgico-Digital dos equipamentos pertencentes

aos Painéis de Comando, Controle e Protegdo de Alta Tensado deverdo estar aptos a efetuar a
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transferéncia de informagdes de comando e indicagdo com o Posto de Controle Centralizado, a
partir de interfaces elétricas entre os Painéis. Desta forma, devera haver compatibilidade elétrica

entre os equipamentos.

Nos locais previstos, os switches deverdo instalados em compartimentos especificos

com portas dotadas de visores transparentes.

A arquitetura da rede padrdo Ethernet devera ser baseada em switches Opticos, de
padrao modular e industrial, gerenciaveis e interligados em anel auto reconfiguravel através de
cabos de fibras 6pticas com utilizacdo do protocolo de comunicagcdo IEC 61850. Todas as
sinalizagbdes de falhas ou defeitos deverdo ser visualizadas na parte frontal e também

supervisionadas remotamente

Os painéis deverdo ser de construcdo adequada para instalagdo abrigada,
completamente fechados em todos os lados com chapas metalicas, os relés deverdao ser

previstos para instalagdo na parte frontal.

As aberturas de ventilagdo deverdo ser protegidas por grades metdlicas a prova de
corrosao e eficientes para proteger os equipamentos contra a entrada de poeiras, insetos ou

animais.

Para o acesso as partes internas dos painéis de comando, controle e protegao, deverao

ser previstas portas localizadas na parte anterior e posterior.

Todas as portas deveréo ter guarnigées de borracha sintética, trincos e fechaduras com
chaves idénticas. Para facilitar os trabalhos de inspegdo e manutencgio, as portas deverao ter

travadores/limitadores de posi¢do que as mantenham abertas, quando desejado.

Os painéis deverdo ser projetados e fabricados de modo a permitir ampliagbes pela

simples adi¢gao de painéis idénticos nas extremidades.

A entrada e saida dos cabos de forga e de controle deverao ser feitas pela parte inferior
dos painéis. Portanto, os painéis deverdo ter na sua parte inferior uma placa removivel, de
material ndo magnético e incombustivel, de modo a facilitar a execugéo, na obra, das furagdes

necessarias para a entrada e saida de cabos.
(iv) Estruturas Metalicas

As estruturas metdlicas deverédo ser do tipo autossuportado, perfeitamente rigidas e
previstas para permitir ampliagdes faceis.
Deverdo ser empregados elementos modulares que permitam a facil alteragdo dos

circuitos elétricos e dos equipamentos instalados.
Deverao ser construidas com perfis de ago e com chapas de ago de 2 mm de espessura.

A técnica de fabricagédo devera ser suficientemente apurada para se obter um perfeito
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alinhamento entre as partes removiveis e seus suportes estacionarios.

Na parte superior da estrutura dos conjuntos de painéis deverao existir algas removiveis

para levantamento e transporte.

As bases dos painéis deverao ser providas de perfis em "U" com furos adequados para
os chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis. Estas bases deverao ser
construidas de forma a permitir que os conjuntos de painéis possam ser divididos em unidades

de transporte, de acordo com as necessidades de projeto e transporte.

Cada conjunto de painéis devera contar com um contorno adicional, executado em chapade
aco de 3 mm de espessura para ser embutido no concreto das obras civis, a fim de proporcionar

uma base nivelada no piso, para apoio do conjunto de painéis.

3.2.2.4 Caracteristicas dos Equipamentos do Sistema de Protecao
0] Relés de Protegao

Os relés deverao atender aos requisitos prescritos nas normas ABNT NBR 12523, NBR
IEC 60050-446, NBR 7098, NBR 7116, IEC 61131, IEC 60870, IEC 255-4/5/6, ANSI C 37.90,
C37.90a, IEEE 273, IEC 61850. Os relés devem ser do tipo numérico, montados nos préprios

cubiculos ou em racks e devem ser do tipo estatico.

Os relés de protecdo deverao ser do tipo IED (Dispositivo Eletronico Inteligente) com

comunicagao redundante.

Os relés e os respectivos dispositivos e acessoérios deverdo suportar sem danos uma
sobrecarga permanente de 4 vezes a corrente nominal, e operardo com até 150 Vcc. Os relés
deverao funcionar corretamente e em todo o campo de alimentacgao prescrito. Os relés deverao
ter contatos suficientes, independentes e livres de potencial, e adequados para executar as

fungdes de desligamento e alarme.

Todos os disjuntores envolvidos na zona de atuagéo dos relés deverao receber ordem
direta de desligamento, ou seja, os contatos de desligamento dos relés deverao atuar os circuitos

de abertura dos respectivos disjuntores.

Todos os alarmes ou sinalizagdes deverdo estar disponiveis, através de interfaces
Opticas, na subestagado/cabine e nos centros remotos (futuro) de supervisdo. As unidades de

protecado devem ser independentes.
A intervencdo de cada relé devera ser sinalizada por LEDs.

Os valores de ajuste escolhidos devem ser claramente visiveis estando o relé inserido

no painel.
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Os relés de protegao devem ser dotados de memdéria para armazenamento de dados
destinados a analise de faltas bem como de interface apropriada para transmissao destes dados
por meio de fibra ética.

O instante de referéncia para gravagao dos dados devera ser definido tanto por deteccéo
de falta pelo préprio relé quanto por comando remoto ou local.

Devem ser armazenados, com resolu¢gao minima de 2 ms, os valores instantaneos de
todas as grandezas de operagao (tensdes, correntes, etc.) durante um periodo ajustavel entre
até 0,5 segundos antes do instante de referéncia e até 0,5 segundos apdés o comando de
desligamento. A meméria dos relés é suficiente para armazenamento dos dados referentes a até

8 faltas com um tempo maximo de 5 s.

Cada relé devera ser completo, com terminais de prova e todo o equipamento auxiliar

necessario para sua correta ligagao.
Os relés deverao possuir as seguintes caracteristicas:
a. Relés de Sobrecorrente

Deverao ter possibilidade para ajuste de curvas em tempo definido ou inverso e devera
permitir o ajuste separado, tanto do tempo como da corrente de Intervencéo. Devera possuir uma
unidade de ajuste dos niveis das curvas de tempo, com possibilidade de ajuste das diversas

curvas tempo.

Tanto o elemento instantdneo como o de temporizado devera ser passivel de exclusao

e cada elemento devera possuir no minimo 2 contatos de saida independentes.
3.2.2.5 Dispositivos Auxiliares para Protecao e Intertravamento
0] Transformadores Auxiliares e Adaptadores

Os transformadores de potencial e de corrente deverao ter as relagdes de transformacao definidas
pelas necessidades do sistema. Quando necesséario deverdo ser instalados transformadores
adaptadores para ajustar em valor e fase as correntes e tensdes secundarias,de modo a manter

o relé no campo de operagao adequado.
(ii) Relés Auxiliares para Protecao

Quando for necessario utilizar relés auxiliares nos circuitos de protegcédo, devem ser
utilizados relés auxiliares de alta velocidade (<5 ms), de elevada confiabilidade, de reconhecido
desempenho, com isolamento elétrico e capacidade de sobrecarga térmica nao inferiores as dos

outros relés que fazem parte do circuito.
(iii) Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverao ser do tipo biestavel, com rearme elétrico, e tera contatos
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com capacidade e em quantidade suficiente para executar desligamentos de disjuntores e

acionar o sistema de alarme.

A atuacédo desses relés comandara a abertura dos disjuntores a eles associados.
Deverao ser supervisionados por um LED de sinalizagdo que permanecera sempre apagado,

acedendo somente em caso de atuagao do relé.
(iv) Temporizadores

Deverao ter tempos ajustaveis, segundo os valores desejados, com suficiente preciséo.

O valor ajustado devera permanecer constante com o decorrer do tempo.
(v) Resistores de Estabilizagdo

Deveréo ser instalados, se necessarios for resistores convenientemente calibrados para
evitar a intervencao dos relés diferenciais em caso de defeito externo a zona protegida.

(vi) Resistores Limitadores

Os relés que em condigdes normais de operagdo deverdo permanecer excitados,

deverao ser providos de resistor limitador apropriado, se necessario.
(vii) Dispositivos para Testes

O circuito de cada relé de protegao devera ser provido de um dispositivo para efetuar o
teste conforme o0 método de injecdo secundaria.

O tipo do plug do equipamento para teste, devera permitir inseri-lo automaticamente nos
circuitos com abertura simultdnea das chegadas dos transformadores de potencial e o curto-
circuito dos transformadores de corrente. Deverao estar também inclusos “plugs” de testes para

cada tipo de relé de protegao.
(viii) Medigbes
As medigbes deverdao obedecer as prescricdes da Norma ABNT NBR 5180 e as

caracteristicas aqui especificadas.

As medicbes deverdo ser provenientes dos secundarios dos transformadores de
potencial na tensdo nominal de 115/43 V, e dos secundarios dos transformadores de corrente,
na corrente nominal de 5 A.

As medigdes deverao estar acopladas aos relés de protecdo numéricos multifungao.
As escalas devem ser referidas as grandezas primarias medidas.

Incluem as medi¢cdes de temperaturas do 6leo e enrolamento de transformadores de

poténcia.

As grandezas analdgicas deverao ser alimentadas diretamente dos relés de protegéo de
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cada bay, para disponibilizar as indicagdes de corrente, tenséo, poténcia, fator de poténcia.
Devem ser medidas as tensdes entre fases nos seguintes pontos dos circuitos:

entrada de linha 1;
entrada de linha 2;
primario do Transformador Abaixador 88/138-34,5 kV no. 1;
primario do Transformador Abaixador 88/138-34,5 kV no. 2;

primario do Transformador Sinaliza¢ao no. 1;

-~ o oo T o

primario do Transformador Sinaliza¢do no. 2;

primario do Transformador Retificador no. 1  Primario do Transformador

@

Retificador no. 2.

Da mesma forma, deverd também ser previsto a medi¢cdo de grandezas (tensao, corrente

e poténcia) no lado de corrente continua 3 kVcc.
(ix) Blocos de Testes

O bloco de teste devera permitir a execugao de medigdes ou calibragdes, em circuitos
dos transformadores de potencial e de corrente, através da ligagdo de qualquer sistema

convencional de teste.
(x) Disjuntores Tipo Caixa Moldada

Deverdo obedecer as prescricdes das normas ABNT e IEC 157-1, e as caracteristicas
aqui especificadas.

Devem ser do tipo termomagnético, com seguintes dados:

a. Corrente nominal: adequada ao circuito;
b. Tensao nominal de isolagéo: 600 V;
C. Capacidade de interrup¢géo nominal:

1. em 220 Vca:10 kA simétrico (eficaz);
2. em 125 Vcc: 5 KA.

d. Contatos auxiliares: 2 reversiveis

e. Contato de alarme: 1 reversivel

Os contatos auxiliares e de alarme se destinardo a supervisao remota e a sinalizacgéo, e

devem ser conectados as réguas terminais.
(xi) Fusiveis de Baixa Tensao

Deverao obedecer as prescricoes da Norma IEC 269 e as caracteristicas aqui
especificadas.
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Os fusiveis para os circuitos de comando, controle e sinalizagdo, devem ser do tipo
DIAZED, com base, tampa e parafuso de ajuste e deveréo ter correntes nominais e capacidade

de ruptura adequada aos circuitos.
(xii) Sinalizag¢des

Os alarmes e sinalizagdes de ocorréncias e estados operacionais dos equipamentos
devem ser indicados na parte frontal dos cubiculos e painéis e, disponibilizados através de

interfaces Digital-Analdgico Analdgico - Digital.
(xiii) Comandos

Os Comandos devem ser realizados prioritariamente, quando em modo de controle local, nos
equipamentos de controle associados a cada bay ou equipamento, seguindo uma hierarquiaaté o
CCoO.

Todas as saidas de comando deverao ser constituidas de contatos independentes e
livres de potencial. Todavia, estas saidas teréo capacidade adequada para executar o comando
dos varios equipamentos da subestacéo, que devem ser em 125 Vcc (+8 % a -15 %), e terdo

uma capacidade de interrupgao de 0,2 A em circuito indutivo de 125 Vcc, com L/R = 40 ms;

Todas as saidas de comando de fechamento de disjuntor devem ser intertravadas,

externamente, com os respectivos relés de bloqueios;

Todas as saidas destinadas aos alarmes e sinalizagbes nos painéis de comando,
controle e protecao, deverao estar disponiveis por meio de portas seriais para tele transmisséao,
sendo levadas a réguas de bornes terminais (interfaces) localizadas dentro dos referidos painéis.

(xiv) Comutagéao de Fontes Auxiliares

Devera ser prevista uma légica de transferéncia para os circuitos alimentadores
auxiliares com origem nos transformadores de potencial de entrada de linha, para referéncia de

tensdo nos relés/medidores que supervisionam os transformadores de poténcia.

3.2.3 Medidor Eletrénico de Energia
Equipamentos de Medicéo

Além dos equipamentos de medigdo de energia para faturamento da Distribuidora de
energia, deverdo ser disponibilizados 02 (dois) medidores de energia para uso da
CONCESSIONARIA que deverdo se dotado de canal de comunicacdo para tele medicdo de

energia.
Os medidores deverdo ser instalados no painel de controle e protecao de entrada de
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linha da CONCESSIONARIA com as seguintes caracteristicas:

0] devera ser compativel com a legislagéo atual do setor elétrico, notadamente com
a categoria de “consumidor livre”;
(i) porta de comunicagdo serial para conexdo simultinea a medidores da
Distribuidora de energia elétrica com saida serial no padrao ABNT- CODI,;
(iii) entradas de pulsos que podem ser utilizadas para receber pulsos proporcionais

ao consumo de energia elétrica;

(iv) 32 campos de memoria de massa;

(V) 1 (uma) saida serial RS 485 para comunicagdo com instrumentos de medicao
MODBUS RTU (PORTA DE MEDICAO);

(vi) alimentacao em tenséo de 125 Vcc.

Devera ser prevista uma fonte de alimentagéo trifasica com 04 (quatro) fios, estrela
aterrada de 127/220 V, no interior do Cubiculo.

3.2.4 Sistema de Transmissao Optico
3.2.4.1 Requisitos Gerais

O Sistema de Suprimento de Energia de Tragdo estabelece que todas as Subestagdes
Retificadoras, Cabines Seccionadoras, Circuitos Auxiliares e a Rede Aérea de Tracao,
distribuidas ao longo das linhas8 e 9, sejam tele controladas a partir do CCO.

A CPTM possui atualmente um sistema de Telecontrole a distancia, centralizado no
Prédio do Bras, onde o Console de Operagdes de Energia (COE) se encontra dentro do Centro
de Controle Operacional (CCO) responsavel pelo controle da circulagéo de trens das linhas das
LINHAS. Este sistema de Telecontrole é operado no COE por uma interface através de um painel
mimico, no qual consta todo o diagrama de distribuicdo da rede aérea de tragdo com as posi¢des
de comando e sinalizagdo de chaves seccionadoras e sensores de energia de catenaria,
responsavel pelo Telecontrole dos equipamentos de campo, bem como os diagramas unifilares
das cabines seccionadoras e subestagcbes, nos quais também possuem os comandos e

sinalizagdes dos equipamentos tele controlados e sua distribui¢do ao longo das linhas.

Todos os softwares de instalagdo, operacional e aplicativos, deverdo ter copias,
necessarias para o perfeito funcionamento e configuragdo do sistema de arquitetura do sistema
de telecontrole

A arquitetura definida, para o Sistema de Telecontrole de Energia das LINHAS, possuira
a seguinte distribuicao:

O Sistema de Telecontrole de Energia sera dividido em dominios localizados nas

Subestagbes, Cabines Seccionadoras e Estagoes.
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O Telecontrole de cada dominio se fara através de uma Unidade Terminal Remota —
UTR, instalado na Sala de Controle Local nas Subestagbes, Cabines Seccionadoras e/ou
Paralelismo e Estagdes das LINHAS e que estara conectado ao CCO por meio de canalizagao

especifica do Sistema de Transmissao de Dados Optico (STO).

A UTR também processara comandos e indicagbes dos equipamentos da rede aérea de
tracao/circuitos auxiliares sob seu dominio, permitindo operacao pela IHM local especifica da

estagao/subestacao/cabine ou de forma centralizada pelo CCO.

Para atender o Sistema de Telecomunicagbes/Telecomando, pontos para a interligagao

com o STO serao previstos dentro das Subestacées ou Cabines Seccionadoras ou Estacgdes.

Cada UTR sera montada num gabinete padrdo, denominado Gabinete da Unidade
Terminal Remota — UTR (Espaco necessario na sala técnica de 800 mm x 2400 mm, ja incluido
espaco da abertura das portas, para instalagao do painel UTR de dimensdes préoximas de 800
mm x 800 mm x 2000 mm).

O Sistema de Telecontrole devera executar de forma nao limitativa, as seguintesfuncdes:

0] todas as transferéncias automaticas requeridas na subestagéo/cabine;
(ii) a operagao e controle de todos os equipamentos;
(iii) a supervisdo de todos os dispositivos e equipamentos do sistema de servigos

auxiliares que sao vitais para a operagéo da subestagao/cabine, a nivel local e

remoto;
(iv) todos os intertravamentos e bloqueios requeridos nas subestagcdes/cabines;
(V) supervisao e controle das subestagdes/cabines seccionadoras;
(vi) supervisdo e controle das chaves seccionadoras da rede aérea de

tragao/circuitos auxiliares;
(vii) medicdo de energia local e remoto (coletados nos relés digitais de
protecdo/medicdo, painel da CONCESSIONARIA, medidor de energia, conforme
o tipo da SE, entre outros eventuais);
(viii) tratamento de todos os alarmes e eventos, a nivel local e remoto;
(ix) sequéncias de eventos e falhas cronologicamente, a nivel local e remoto,
obedecendo a hierarquia de comando;

(x) auto superviséo.

A figura 2 a seguir apresenta a arquitetura tipica e orientativa do sistema de Telecontrole
das Subestagdes Retificadoras, Cabines Seccionadoras e Chaves Seccionadoras.

Figura 2 — Arquitetura tipica do telecontrole das subestagdes e cabines seccionadoras

Péagina 39 de 114
Anexo I1.B — Apenso 2



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

FO FO

SUBESTACAO OU Y
CABINE SECCIONADORA sTO

UTR

v

Gabinete da UTR IHM

FO

'v

IED

A
A\ 4

uco

A A AAA

YVY

125 Vee EQUIPAMENTOS
COMANDADOS

As Subestacoes e Cabines Seccionadoras, deverao conter todas as partes inerentes aos
diversos conjuntos, dispositivos e equipamentos até, e inclusive, os chumbadores a serem
embutidos no concreto das obras civis, os condutos, os conectores e bornes aplicados aos
condutores de entrada e saida nos gabinetes.

Os equipamentos e periféricos da UTR deverdo ser acondicionados em um gabinete
metalico padréo, dotado de porta frontal com visor transparente, porta traseira e abertura inferior

tipo flange para entrada e saida de cabos.

Para atender as condicbes operativas das Subestagcdes e Cabines Seccionadoras,
devera haver sistema de telecontrole com todos os equipamentos e periféricos integrados, de

maior nivel de padronizagéo, de alto grau de confiabilidade, seguranca e disponibilidade.

A UTR devera possuir redundancia de execugéao das fun¢des de alimentagao de energia
125 Vcc, processamento e de comunicacgao.

Os switches de padrao industrial, quando integrados a rede, deverao ter quantidades de
portas suficientes para conectar todos os dispositivos previstos, além de uma reserva minima de
30 %.

A alimentagéo da UTR devera ser em 125 Vcc com disjuntores especificos para corrente
continua, circuito redundante, a partir do Painel de Distribuicdo de Corrente Continua PDCC

localizado na sala técnica das subestagdes ou nas Cabines Seccionadoras.

Devera haver interligagdo com cabeamentos em todos os pontos disponiveis e descritos
anteriormente, aos equipamentos das UTRs e seus periféricos, inclusive a interligagdo do
telecontrole (infraestrutura de acomodacgado, condutores e acessoérios) entre a UTR da
Subestagado/Cabine com o STO das LINHAS e com o Sistema de Comando, Controle e

Supervisado (SCCS) da subestagao/cabine.
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Prever resisténcias blindadas, tomadas 2P+T e iluminagdo, protegidos por disjuntores

termomagnéticos, em tensao de 220 Vca.
0] Protocolo Basico de Comunicagdo da UTR

Para o Telecomando receber as informagdes e retransmiti-las ao CCO. Deverao ser
atendidas as seguintes necessidades.
Canal de 512 kbps Ethernet (IP livre) para o CCO por localidade.

Para aquisigcéo de informagdes digitais e analdgicas por protocolo:

a. comunicacgao por rede - Porta Ethernet em switch disponivel e comunicagéo
entre equipamentos e UTR em protocolos IEC 61850 e/ou IEC 104;

b. comunicacgéo serial - Porta serial RS232 para comunicagdo em protocolo 101
ou MODBUS.

A aquisicao de informagao digital por contato, borne disponivel com contato seco.
A aquisicéo de informagao analégica, disponibilizar em 4-20 mA ou 0-10 V

Todas as interfaces da IHM devem ser imunes a transitérios de rede, harménicos, ruidos
elétricos e interferéncia de natureza eletromagnética, ndo permitindo operac¢des indevidas nem

requisicbes de comandos espurios sobre os equipamentos controlados.

Os protocolos devem ser abertos, ndo proprietarios e largamente utilizados no mercado
e devem permitir a total interoperabilidade entre equipamentos do Sistema de Telecontrole de

Energia e com Sistemas de Interface.

3.3 Equipamentos do sistema auxiliar, materiais e servigos
3.3.1  Painel de Distribuicdo de Corrente Alternada — PDCA — 220/127Vca

Os painéis distribuidores de corrente alternada se destinam a alimentagéo dos servigos
auxiliares, em corrente alternada. Todos estes painéis deverédo ser projetados, construidos e
ensaiados de acordo com as prescricdes das Normas ABNT e ANSI C-37.20, entre outras
normas IEC e EN/CENELEC.

3.3.1.1  Normas Técnicas

O Painel de Distribuicdo de Corrente Alternada (PDCA) de 220/127 Vca devera ter
projeto, caracteristicas técnicas e ensaios de acordo com a Norma NBR IEC 60439-1 da ABNT,
exceto quando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre os termos deste

Apenso.
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Deverao ser realizados todos os ensaios de rotina segundo as normas ABNT.

Para os itens ndo abrangidos pela Norma citada e por este Apenso, devem ser adotadas

as Normas das Entidades relacionadas na sequéncia em que se apresentam.

Caracteristicas Técnicas Elétricas:

Tensao nominal: 220127V
Frequéncia nominal: 60 Hz
Corrente nominal do barramento: 300 A
Tensao suportavel a 60 Hz, 1 minuto: 2.500V
Corrente de curto-circuito simétrica (eficaz) minima: 10 kA

Caracteristicas Construtivas Gerais

O painel devera ter construgdo adequada, tipo autoportante, para instalagdo abrigada e
afastada da parede (minimo 1,50 m), devera ser completamente fechado em todos os lados por
chapas metalicas, exceto nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspecdo. As aberturas de
ventilagdo deverao ser protegidas por grades metalicas (tela ago inox) a prova de corrosao e
eficientes para proteger os equipamentos contra a entrada de poeiras, insetos ou roedores
(manter o mesmo grau de protegéo especificado).

O acesso as partes internas do painel devera ser feito através de portas traseiras com
dobradicas e parafusos imperdiveis e frontal com dobradigas/trinco com chave, tipo Cremona,
com abertura de 120°, de modo a permitir a manutencao dos barramentos ou eventual remocao

dos componentes.

Os armarios deverao possuir, na parte superior, algas removiveis para seu levantamento

em caso de transporte.

O painel devera ser projetado e fabricado de modo a ser possivel sua ampliagao pela
simples adi¢ao de outras sec¢des idénticas nas extremidades, e de tal modo que nao permita, em
caso de incéndio, que as chamas se propaguem as se¢des adjacentes e outros compartimentos

da propria segao.

O painel devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para
o pessoal da manutencédo e operagdo. Todas as partes vivas deverdo ficar completamente

protegidas por chapas (barreiras), de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

Na parte anterior do painel, deverao estar alojados os disjuntores, relés de superviséo,
instrumentos de medicado (tenséo e corrente) e protecdo. Na parte posterior deverdo ser fixadas
as barras, os transformadores para instrumentos, os terminais para os circuitos auxiliares e os

terminais dos cabos de poténcia, provenientes da base do painel. Entre a parte posterior e
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anterior do painel, devera ser colocada uma chapa de aco, na qual deverdo ser montadas as
bases dos disjuntores.

Os disjuntores de cada ramal de alimentagéo e as respectivas saidas poderéo ser alojados em
um unico compartimento. As entradas e as saidas dotadas de disjuntores de maior capacidade
deverao ocupar um compartimento individual. Os compartimentos independentes deverao conter
os equipamentos e dispositivos de medigao, controle e protegéo, incluindo as fiagdes em baixa
tensdo. As unidades assinaladas como reserva no projeto executivo, de acordocom a sua

utilizagao, deverao ser completamente equipadas nos painéis.

Como saidas especiais para alimentacao elétrica, sdo consideradas as cargas referidas
aos retificadores auxiliares, aos painéis de iluminagao e tomadas, e a tomada especifica da
manutengao (trifasica, 40 kVA).

Os barramentos principais de energia do painel (fases e neutro) deverao ser protegidos

com a utilizagao de dispositivos protetores contra surtos (DPSs), de origem atmosférica.

Bloqueios e intertravamentos mecanicos e elétricos automaticos deverao evitar contatos

acidentais com qualquer parte que esteja sob tensao.

As entradas e saidas dos cabos deverdo ser possiveis pela parte inferior dos painéis.
Para tanto, deverédo ser previstas, nestas partes, chapas de aco dotadas de guarnigbes de
borracha sintética, presas a estrutura dos painéis por meio de parafusos, de modo a permitir a
sua retirada, na obra, para a execugao dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos ou
prensa-cabos.

Deverao ser previstos blocos terminais e todos os acessérios de fixagdo necessarios
para os cabos de forga e controle de entrada ou saida previstos para os painéis, (ligagéo tipo C,
classe Il da NBR IEC 60439-1).

As ligagbes internas dos painéis, totalmente executadas na fabrica, deverdo ser
claramente identificadas com etiquetas ou luvas imperdiveis, gravadas com caracteres
indeléveis, em cada extremidade, com as mesmas designagdes dos bornes terminais. Nao seréo
aceitas identificagdes do tipo anilhas. Estes cabos deverao correr em canaletas especialmente
previstas para este fim.

Os terminais de cada bloco deverao ser com parafuso, do tipo protegido e com fixagcéo
indireta tipo prensa fio. As ligagdes entre painéis deverdo ser realizadas através de blocos
terminais, clara e igualmente identificados, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando da
ligacdo na obra. Nao deverao ser ligados mais que dois condutores em cada ponto de ligagao
do borne.

Em todos os blocos de terminais devera haver 20 % (vinte por cento) de bornes em
excesso para cada tipo utilizado, com um minimo de 4 (quatro), deixados a disposigao.
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A fiacao de controle devera ser executada com cabos de cobre trangados com segcao de1,5 mm?2.
Para os circuitos derivados dos secundarios de TCs, a segao dos cabos devera ser de 4,0 mm?2.
Para os circuitos de alimentagao em CC e CA, a se¢ao dos cabos devera ser de 4,0 mm2 A

codificagado das cores dos condutores obedecera a Norma ABNT.

Os cabos deverao ter isolamento compativel com a tenséo de trabalho, de material ndo
propagante de chamas e baixa emissao de fumaga em caso de incéndio e temperatura maxima

em regime continuo nao inferior a 70 °C.

Deverao ser previstas resisténcias blindadas de aquecimento, montadas em bases
isoladas, controlados por termostatos ajustaveis, com poténcia suficiente para eliminar a

umidade e a sua condensacgao nos equipamentos instalados, na tensao de 220 Vca.

O painel devera possuir em seu interior iluminagcdo com lampadas fluorescentes
compactas para tensao 220 Vca, partida rapida, controlada por uma chave micro switch,
localizada na parte interna de cada porta e tomada (2P+T) — 220 Vca. Os circuitos auxiliares
correspondentes a alimentagédo de resisténcias blindadas, tomadas e iluminagéo deverao ser

protegidos por disjuntores termomagnéticos, em tensao de 220 Vca.

Os estados das sinalizagbes aberto e fechado deverdo ser conectadas aos blocos
terminais de saida do painel para sua possivel transmissao a distancia. O PDCA devera permitir
também a aquisigcdo de dados e comunicagdo com equipamentos integrantes do sistema de
alimentagao elétrica da Subestacao ou Cabine, via rede de comunicacao de dados especificada

da Subestacao ou Cabine para possibilitar a supervisao e o comando local e remoto.

O painel e todos os dispositivos neles montados deverao possuir placas de Identificacao

com as mesmas designagoes dos desenhos, de modo a permitir facil Identificagao.

As plaquetas de identificacdo deverao ser de acrilico transparente, de fundo na cor preta,
com legendas na cor branca e com 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de
rebites de plasticos. A gravacao devera ser realizada em baixo relevo, no lado posterior, em

lingua portuguesa

Prever etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim de atender ao

disposto na norma NR 10

Todas as partes iguais do quadro deverao ser intercambiaveis.

3.3.1.2 Transferéncia automatica

O Painel de distribuigdo PDCA 220/127 Vca, devera possuir um (1) barramento que
suprido de energia pelos transformadores ou outras fontes de servigos auxiliares, através de

disjuntores em caixa moldada (extraiveis e motorizados) correspondentes aos circuitos de
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alimentagdo de um e de outro transformador.

Estes disjuntores deverao possuir um sistema de intertravamento (elétrico e mecénico)

de maneira a impedir o paralelismo dos transformadores de servigos auxiliares.

Os circuitos de comando deverao ser desenvolvidos para realizar a transferéncia de

alimentacgao, obedecendo aos seguintes critérios:

O painel distribuidor de corrente alternada devera ser suprido sempre pelo primeiro
transformador/fonte que entrar em servigo.

Estando em servico os dois transformadores/fontes e for desligado o que estiver suprindo
o painel distribuidor de corrente alternada, a transferéncia se fara para o transformador/fonte que
permanecer em servico automaticamente. Para desligamento geral das fontes de energia, os

dois disjuntores poderao ser desligados.

Sem prejuizo dos critérios acima, por meio de chave seletora, devera ser possivel
transferir o suprimento de energia auxiliar de um transformador/fonte para o outro, quando os
dois estiverem em servigo. Também, devera ser previsto o funcionamento considerando o modo

local e remoto, em obediéncia a hierarquia de comando.

No caso de abertura do disjuntor de entrada de um dos alimentadores, pela atuagao de

suas protecdes de sobrecorrente, devera ser bloqueado o fechamento do outro disjuntor.

Prever intertravamento do disjuntor do PDCA com o disjuntor ou chave seccionadora de

média tensao a montante e relé de temperatura do transformador de poténcia, funcéo 49.

3.3.1.3 Sinalizagdes
Na parte frontal do painel deverao possuir, no minimo, indicagao de sinalizagao:

Estado dos disjuntores de entrada: fechado e aberto; Relé de subtensao atuado (falta de

tenséo da rede); Disjuntores de entrada atuados. Prever teste de lampadas

3.3.1.4 Barramentos

Os barramentos deverao ser construidos de barras de cobre eletrolitico adequadamente
fixados para resistir aos esforgos eletrodindmicos decorrentes das maximas correntes de curto-
circuito especificadas. O barramento devera ser previsto para uma corrente permanente minima
de 300 A, com maxima elevagao de 40 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C. As jung¢des
deveréao ser prateadas, bem como as jung¢des das extremidades previstas para acoplamento de

outros painéis.
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Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligacdo aos equipamentos
primarios, juntas e derivagdes deverao ser eletricamente isolados, para classe de 600 V, por um
composto a base de epdxi ou material termo retratil. As emendas e derivagdes apresentardo o
mesmo nivel de isolamento do barramento.

O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétricas e mecanicas
comprovadamente satisfatorias, devera ser ndo propagador de chamas e resistente a formagao
de depodsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condigdes

ambientais da instalagao.

Os barramentos devem ser identificados através de cores conforme recomendacdes da
Norma NBR IEC 60439-1 da ABNT.

No projeto e construgdo devem ser consideradas as contragdes e expansdes dos
materiais utilizados, devido as variagdes de temperatura, sejam condutores ou n&o da corrente

elétrica.
3.3.1.5 Aterramento

Deverd ser prevista uma barra continua, de cobre eletrolitico, ao longo de cada conjunto
com secao transversal de 100 mm?, para permitir o aterramento do painel. Esta barra devera ser
provida de conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos de cobre

nu de segao até 95 mm?2.

3.3.1.6 Equipamentos Internos ao Painel
0] Disjuntores Tipo Caixa Moldada

Os disjuntores devem ser projetados, constituidos e ensaiados conforme prescricdes das
normas ABNT.

Os disjuntores seco do tipo caixa moldada, deverdo possuir caracteristicas
termomagnéticas - equipados com relés (sensores) térmicos de sobrecorrente, com contatos
auxiliares em numero suficiente para sinalizagdo, e comando manual por meio de manoplas
propria. Nas entradas do PDCA, deverao ser previstos disjuntores em caixa moldada, extraiveis
e motorizados, com comando de abertura e desligamento elétrico para o modo local e remoto, e

intertravados mecénica e eletricamente. Os disjuntores deverao ter as seguintes caracteristicas

basicas:
Tens&o nominal: 220/127 Vca
Tensdo de comando: 125 Vce
Classe e isolagao: 600V
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Frequéncia nominal: 60 Hz
(ii) Relé de Subtenséo (27)

Deverao ser do tipo eletrénico, trifasico com ajustes de falta e desequilibrio de tenséo e

minima tenséo.
Cada relé devera ser protegido por uma caixa de plastico, perfeitamente estanque a po.

Os relés devem ser de tensédo nominal 115 Vca, 60 Hz e dispor de no minimo um contato

"NAF" (reversivel).
(iii) Instrumentos Indicadores e Medidores

As medi¢cdes em corrente alternada (corrente e tensdo) deveréo ser alimentadas pelos
secundarios dos transformadores de potencial e de corrente. Os valores nominais de tensao e

da corrente devem serde 115V e de 5 A.
A escala dos instrumentos devera ser referida as grandezas primarias medidas.

Os instrumentos indicadores deverao ser do tipo embutidos perfeitamente estanques ao

po e dotados de vidros frontais.

A escala dos instrumentos devera ser 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¢des sendo trés para a leitura das trés fases e a quarta

posicao para a exclusao do instrumento.

Nos circuitos de medicao de tensado e corrente, deverao ser previstos blocos de testes
para utilizagdo da manutencao.

(iv) Transformadores de Corrente

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

Dados elétricos:

Os transformadores de corrente deverao obedecer aos requisitos das normas NBR 6856

e NBR 6821 e as caracteristicas a seguir especificadas:
Classe de isolamento: 600 V

Corrente primaria: 300 A

Pagina 47 de 114
Anexo I1.B — Apenso 2



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

Corrente secundaria nominal: 5A
Classe de exatidao e carga nominal:  0,6C25
(v) 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
painéis, com protegdo por disjuntor no lado primario, sendo este ultimo provido de contatos

auxiliares para sinalizagdo. Obedecer aos requisitos da Norma NBR 6855.

Dados elétricos:

Os transformadores de potencial obedecerao aos requisitos das normas NBR-6855 e as

caracteristicas a seguir especificadas:

Tenséo Primaria: 2203V

Ligacao primaria: fase-terra

Tens&o secundaria: 1153 V

Classe de exatidao e carga nominal: 0,6P25

Poténcia térmica minima: 400 VA
(vi) Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras deverdo ser tripolares, para operagdo sob carga, e previstas
para montagem nos compartimentos dos painéis.

Os contatos deverao ser de cobre prateado ou material equivalente, do tipo de alta
pressao, projetados de forma a suportar os efeitos térmicos e eletrodinadmicos decorrentes das

correntes de curto-circuito a que estara sujeito o barramento principal.

Cada chave seccionadora devera ser equipada com contatos auxiliares, em quantidade
suficiente para atender os esquemas de comando e sinalizagido, sendo que deverao serprevistas,
com contato auxiliar "NA" e "NF".

O acionamento das chaves seccionadoras devera ser manual, através de manopla
acionavel externamente ao compartimento.
Dados de projeto:

As chaves seccionadoras devem ser projetadas, construidas e ensaiadas conforme as
prescricdes das normas IEC-408 e VDE-0660 nas suas edi¢gdes mais recentes, e possuir as

caracteristicas a seguir especificadas:
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Tens&o nominal: 500 V

Frequéncia nominal: 60 Hz

Corrente de curto-circuito nominal simétrica (eficaz): 10 kA

(vii) Protecbes

Para os circuitos de comando, controle e sinalizagdo, as protegdes devem ser do tipo
disjuntor termomagnético, padrao IEC.

Dados de projeto:

Tens&o nominal: 500 V

(viii) Contatores

Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, auto
limpantes e ndo soldaveis. Terdo uma vida util de 10 milhdes de manobras, com frequéncia de
1.000 manobras por hora. A bobina de comando devera ser apropriada para operagao na tensao
de 125 Vcc (+8 % a -15 %). Os contatos e bobinas deverao ser facilmente substituiveis, sem a
necessidade de remogao do contator. Os contatores deverao operar livres de vibragao e ruidos,
na condi¢cao energizada.

Dados de projeto:

Classe de isolamento: 600 V
Frequéncia nominal: 60 Hz

Tens&o nominal da bobina: 125 Vce

Faixa de operacao da bobina: 0,8Vna1,1Vn

Deverao possuir supressores de surtos de tensdes, com indicagdes de estados.
(ix) 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 %).

(x) Sinaleiros

Onde aplicados, serdo para furagdo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas (cores

compativeis com cada funcdo), classe de tensdo 600 V, grau de protecdo frontal IP 54 e
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l&mpadas de estado sélido, tipo diodo “LED”, alto brilho, baixa emiss&o térmica e base BA9s, de
vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragdo mecénica, e possuir meios adequados
para protecdo contra queimas indevidas de lampadas. O painel devera ser previsto chave
comutadora com sistema para teste de lampadas (teste/@/desligado).

3.3.2 Painel de Distribuicdo de Corrente Continua — PDCC — 125 Vcc

O Painel de Distribuicdo de Corrente Continua 125 Vcc (PDCC) devera fornecer energia
auxiliar destinada a alimentagdo dos circuitos de controle, protecéo, sinalizagéo, alarmes e
iluminagao de emergéncia da subestagao ou cabine, além de suprir energia aos mecanismos de

acionamento de chaves seccionadoras e disjuntores.

O painel de distribuicdo de 125 Vcc (PDCC) devera ser projetado, construido e ensaiado

de acordo com as prescri¢gdes da norma ANSI C37.20 e VDE 0660, na edigdo mais recente.

Tens&o nominal: 125 Vce
Classe de Isolamento: 600 V
Corrente nominal do Barramento: 200 A
Corrente de curto-circuito minima: 10 kA

Devera ser prevista uma barra de cobre eletrolitico, continua, no interior do painel, com
secao transversal de 100 mm?, para permitir o aterramento do painel. Esta barra devera ser
provida de conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos de cobre

nu de bitola até 95 mm>.

3.3.2.1 Caracteristicas Construtivas Gerais

O painel devera ter construgdo adequada, tipo autoportante, para instalagdo abrigada e afastada
da parede (minimo 1,50 m), devera ser completamente fechado em todos os lados porchapas
metalicas, exceto nas aberturas de ventilagéo e janelas de inspecao. As aberturas de ventilagdo
deverao ser protegidas por grades metélicas (tela ago inox) a prova de corroséo e eficientes para
proteger os equipamentos contra a entrada de poeiras, insetos ou roedores (manter o mesmo

grau de proteg¢ao especificado).

O acesso as partes internas do painel devera ser feito através de portas traseiras com
dobradigas e parafusos imperdiveis e frontal com dobradigas/trinco com chave, tipo Cremona,
com abertura de 120°, de modo a permitir a manutengéo dos barramentos ou eventual remogao

dos componentes.

Os armarios deverao possuir, na parte superior, algas removiveis para seu levantamento

em caso de transporte.
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O painel devera ser projetado e fabricado de modo a ser possivel sua ampliagdo pela
simples adi¢ao de outras sec¢des idénticas nas extremidades, e de tal modo que nao permita, em
caso de incéndio, que as chamas se propaguem as seg¢des adjacentes e outros compartimentos

da propria segao.

O painel devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para
o pessoal da manutengdo e operagdo. Todas as partes vivas deverdo ficar completamente

protegidas por chapas (barreiras), de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

Na parte anterior do painel, deveréo estar alojados os disjuntores, relés de supervisao,
instrumentos de medic¢ao (tensdo e corrente) e protecdo. Na parte posterior deverao ser fixadas
as barras, shunts, os transformadores para instrumentos, os terminais para os circuitos auxiliares
e os terminais dos cabos de poténcia, provenientes da base do painel. Entre a parte posterior e
anterior do painel, devera ser colocada uma chapa de aco, na qual deverdo ser montadas as

bases dos disjuntores.

Os disjuntores de cada ramal de alimentagcdo e as respectivas saidas poderdo 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
deverao conter os equipamentos e dispositivos de medicao, controle e protecao, incluindo as
fiagbes em baixa tensdo. As unidades assinaladas como reserva no projeto executivo, de acordo

com a sua utilizacao, deverao ser completamente equipadas nos painéis.

Os barramentos principais de energia do painel deverdo ser protegidos com a utilizagdo

de dispositivos protetores contra surtos (DPS), de origem atmosférica.

Bloqueios e intertravamentos elétricos automaticos deverado evitar contatos acidentais

com qualquer parte que esteja sob tensao.

As entradas e saidas dos cabos deverao ser possiveis pela parte inferior do painel. Para
tanto deverdo ser previstas, nestas partes, chapas de ago dotadas de guarnigdes de borracha
sintética, presas a estrutura do painel por meio de parafusos, de modo a permitir a sua retirada,

na obra, para a execugdo dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos ou prensa-cabos.

Devem ser previstos blocos terminais e todos os acessoérios de fixagdo necessarios para
os cabos de forga e controle de entrada ou saida previstos para o painel, (ligagéo tipo C, classe
II, da NBR IEC 60439-1).

As ligagbes internas dos painéis, totalmente executadas na fabrica, deverdo ser
claramente identificadas com etiquetas ou luvas imperdiveis, gravadas com caracteres
indeléveis, em cada extremidade, com as mesmas designa¢des dos bornes terminais. Ndo serédo
aceitas identificagGes do tipo anilhas. Estes cabos deverdo correr em canaletas especialmente

previstas para este fim.
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Os terminais de cada bloco deverao ser com parafuso, do tipo protegido e com fixagao
indireta tipo prensa fio. As ligagdes entre painéis deverdo ser realizadas através de blocos
terminais, clara e igualmente identificados, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando da
ligacdo na obra. Nao deverao ser ligados mais que dois condutores em cada ponto de ligagao

do borne.

Em todos os blocos de terminais devera haver 20 % (vinte por cento) de bornes em

excesso para cada tipo utilizado, com um minimo de 4 (quatro), deixados a disposigéao.

A fiagdo de controle devera ser executada com cabos de cobre trangados com segao de
1,5 mm?2. Para os circuitos derivados dos secundarios de shunts, a segdo dos cabos devera ser
de 2,5 mm>. Para os circuitos de forga auxiliar em CC e CA, a se¢éo dos cabos devera ser de

2,5 mm?. A codificagdo das cores dos condutores obedecera a Norma ABNT.

Os cabos deverao ter isolamento compativel com a tensao de trabalho, de material ndo
propagante de chamas e baixa emissao de fumaga em caso de incéndio e temperatura maxima

em regime continuo nao inferior a 70 °C.

Deverdo ser previstas resisténcias blindadas de aquecimento, montadas em bases
isoladas, controlados por termostatos ajustaveis, com poténcia suficiente para eliminar a
umidade e a sua condensacao nos equipamentos instalados, na tensao de 220°Vca.

No painel devera possuir em seu interior iluminagdo com lampadas fluorescentescompactas para
tensdo 220 Vca, partida rapida, controlada por uma chave micro switch,localizada na parte
interna de cada porta, resisténcia blindada com acionamento através de termostato e tomada
(2P+T) — 220 Vca. Os circuitos auxiliares correspondentes a alimentacdo de resisténcias
blindadas, tomadas e iluminagcéo deverao ser protegidos por disjuntores termomagnéticos, em

tensao de 220 Vca.

Os estados das sinalizagdes aberto e fechado, comandos e supervisdes deverao ser
conectados a saida do painel para sua transmissao a distancia. O PDCC devera permitir também
a aquisigao de dados e comunicagao com equipamentos integrantes do sistema de alimentagao
elétrica da Subestagao/Cabine, via rede de comunicagao de dados especificada para possibilitar

a supervisdo e o comando local e remoto.

O painel e todos os dispositivos neles montados deverao possuir placas de Identificagdo

com as mesmas designagoes dos desenhos, de modo a permitir facil Identificagdo.

As plaquetas de identificacdo deverao ser de acrilico transparente, de fundo na cor preta,
com legendas na cor branca e com 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de
rebites de plasticos. A gravacgao devera ser realizada em baixo relevo, no lado posterior, em

lingua portuguesa

Prever etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim de atender ao
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disposto na norma NR 10

(i) Barramentos

Os barramentos deveréo ser constituidos de barras de cobre eletrolitico, adequadamente
fixadas para resistir aos esforcos das maximas correntes de curto-circuito especificadas. O
barramento devera ser previsto para uma corrente permanente minima de 200 A, com maxima

elevagao de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C.

As pontas e derivagdes dos barramentos deverao ser prateadas. Os barramentos, bem
como os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e derivagdes
deverao ser completamente isolados eletricamente, na classe de 600 V, com material adequado
tipo epdxi ou material termo retratil. As emendas e derivagbes deverdo ser isoladas com 0 mesmo

nivel de isolamento do barramento.

O material isolado a ser utilizado devera ter propriedades elétricas e mecanicas
comprovadamente satisfatérias, ndo propagador de chamas, resistente a formacgao de depdsitos
de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condigdes ambientais da
instalagao.

O projeto, a construgédo e os materiais dos barramentos, conexdes e isolamento levardo 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.

Os barramentos devem ser identificados através de cores conforme recomendacdes da
Norma ABNT.

3.3.2.2 . Equipamentos Internos do Painel
0] Disjuntores Tipo Caixa Moldada

Os disjuntores deverao ser do tipo a seco em caixa moldada, uso em corrente continua,
com de ionizagdo magnética, equipados com relés (sensores) térmicos de sobrecorrente, com
comando manual por meio de manoplas prépria. Nas entradas do PDCC, deveréo ser previstos
disjuntores em caixa moldada, extraiveis e motorizados, intertravadas eletricamente, com

comando de abertura e desligamento elétrico para o modo local e remoto.

Os disjuntores deverdo conter contatos auxiliares em quantidade suficiente para
possibilitar a sinalizagédo local e remota de “aberto”, “fechado” e “protecédo atuada”, bem como
para atender aos esquemas de automatismo, intertravamentos elétricos e bloqueios sem a

necessidade de utilizagao de relés auxiliares.

Devem ser projetados, construidos e ensaiados conforme as prescri¢cbes e os métodos

das normas da ABNT ou da norma NEMA AB.1, na edicao mais recente.
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Dados do projeto:

Tensao nominal: 125 Vce
Tensao maxima de operagao: 135V
Corrente de curto-circuito minima: conforme calculado

Corrente nominal: Adequada a capacidade de cada circuito conforme projeto executivo.
(i) Contatores

Os contatores deverdo ser de construgdo robusta, com contatos prateados, auto
limpantes e ndo soldaveis. Terdo uma vida util de 10 milhdes de manobras, com frequéncia de
1.000 manobras por hora. A bobina de comando devera ser apropriada para operagao na tensao
de 125 Vcc +8 % a -15 %. Os contatos e bobinas deveréo ser facilmente substituiveis, sem a
necessidade de remogéao do contator. Os contatores deverao operar livres de vibragao e ruidos,
na condi¢gao energizada.

Dados de projeto:

Tens&o nominal: 125 Vce
Tensao maxima de operagao: 135 Vcc
Corrente de curto-circuito nominal minima: 10 KA

Tensao de alimentagao da bobina: 125 Vce

Faixa de operacéo da bobina: 0,8Vna1,1Vn

Corrente nominal: Adequada a capacidade de cada circuito conforme projeto executivo.
Deverao possuir supressores de surtos de tensdes, com indica¢des de estados.
(iii) Instrumentos Indicadores

Os instrumentos indicadores necessarios (tensao e corrente) poderao ser do tipo

embutido, perfeitamente estanque ao pd, dotados de vidro de tipo "non glare".

A escala dos instrumentos devera ser escolhida de forma que a indicagdo do valor
nominal de operagao se encontre de 70 % a 80 % da escala.

Para as medigdes em corrente continua, os instrumentos inseridos deverao ser providos
de "Shunts" adequados nos valores de corrente e de tensao.

(iv) Sinaleiros

Onde aplicados, serdo para furagdo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas (cores
compativeis com cada funcdo), classe de tensdo 600 V, grau de protecdo frontal IP 54 e
ldampadas de estado sélido, tipo diodo “LED”, alto brilho, baixa emissao térmica e base BA9s, de
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vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragdo mecéanica, e possuir meios adequados
para protecdo contra queimas indevidas de lampadas. O painel devera ser previsto chave

comutadora com sistema para teste de ldampadas (teste/d/desligado).
(v) Relés Auxiliares Quando aplicados:

Os relés auxiliares deverado ser de altissima confiabilidade, tipo “plug in”, em caixas
fechadas a prova de poeira € umidade, de alta qualidade, robustos, para suportar teste de vida
mecénica de, no minimo, 30 milhdes de atuagbes com corrente e tensao nominal, dotados de
supressores de surtos de tensdo e com LED indicador de estado. Possuir contatos auxiliares
suficientes para realizar todas as fun¢des definidas no diagrama funcional, incluindo as reservas.
Suas bobinas deverao ser projetadas para a condigao permanentemente energizada. Tensao
nominal da bobina de 125 Vcc (+8 % a -15 %).

3.3.2.3 Critérios Operacionais

Nas condi¢cbes normais de operagao, os consumidores vitais da subestagao ou cabine
deverdo ser alimentados pelos retificadores, que manterdo cada qual as duas baterias em

flutuacdo ou nos regimes de carga.

Os dois retificadores poderao trabalhar em paralelo com desequilibrio de corrente, e

alimentando as cargas através de duas entradas do PDCC.

Na presenca de tensdo normal em uma entrada, o disjuntor geral respectivo devera
fechar (podendo haver simultaneidade de fechamento e alimentacao — entradas em paralelo com

2 disjuntores fechados).

Na falha de tensdo em uma das entradas, devera provocar a abertura do disjuntor
correspondente apos tempo pré-ajustado, e no retorno da tensdo o respectivo fechamento
automatico. Se ocorrer 3 aberturas seguidas em um mesmo disjuntor, devera bloquear o seu

fechamento.

Na falta de tensao nas duas entradas, devera provocar aberturas correspondentes de

disjuntores automaticamente.

Se somente um dos disjuntores estiver fechado e alimentando as cargas, e o outro
adjacente aberto, a transferéncia de alimentacdo para essa entrada, seja por comando ou
atuacao por falha de tensdo, devera ser feita de modo temporizado com paralelismo

momentaneo entre entradas ou retardo na abertura (sem perda de comutagéo).

No caso de abertura do disjuntor de entrada de um dos alimentadores, pela atuagéo de

suas protecdes de sobrecorrente, devera ser bloqueado o fechamento do outro disjuntor.

Devera ser previsto o funcionamento considerando o modo de sele¢des local e remoto,

e operagao manual e automatico. As posigoes de selegao local e remoto, manual e automatico
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deverao participar da hierarquia de comando previsto para a Subestacédo ou Cabine.

Na falta de alimentacao cc do retificador que estiver alimentando, o outro retificador ira
assumir as cargas do consumidor, e na falta deste ultimo, os consumidores passardo a ser
alimentados pelas baterias. Neste instante, com o sinal emitido pelo carregador, o PDCC
desencadeara uma contagem regressiva que desligara o circuito de alimentagdo de emergéncia
apos um tempo regulavel de 0 a 60 minutos. Caso os retificadores sejam reparados ou ocorra o

retorno da rede antes deste tempo, o sistema devera ser restabelecido automaticamente.
O PDCC devera ser previsto com uma chave que permita ligar ou desligar a
temporizagéo deste circuito de emergéncia.
3.3.24 Sinalizacdes

Na parte frontal do painel deverdo possuir indicagado de sinalizagao:

0] estado dos disjuntores de entrada: fechado e aberto;
(ii) relé de subtensdo atuado (falta de tensdo da rede);
(iii) disjuntores de entrada atuados;

(iv) balizamento: temporizando, ligado e desligado.
3.3.3 Sistema de 125 Vcc — Carregador de Baterias

O presente Apenso tem por objetivo fixar os requisitos para o sistema de 125 Vcc. que
inclui os seguintes equipamentos:

0] dois carregadores de baterias, constituidos cada um por um retificador, uma
unidade de supervisdo USCC contendo também, a unidade diodos de queda
UDQ, diodos de bloqueio e as saidas para as baterias e consumidor;

(i) duas caixas porta-fusiveis (uma para cada carregador).

3.3.3.1  Descri¢ao Geral

Os carregadores deverdo alimentar as seguintes cargas essenciais da
subestagao/cabine:

0] tensao de Comando, supervisao e protecdo dos equipamentos;

(i) iluminacao de balizamento e emergéncia;

Cada carregador devera ser composto por um retificador supervisionado pela unidade
correspondente de supervisdo USCC, que também acomodara além das saidas para as baterias, as

unidades de diodos de queda para o controle de tensédo dos consumidores.

Para a aplicagao do regime de carga profunda, o sistema devera, além da escolha dos
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barramentos (+) e (-) normais referidos a bateria, permitir e condicionar a isolagdo do consumidor

através da abertura e supervisdo do disjuntor de caixa moldada termomagnético correspondente.

O retificador e a USCC/UDAQ (incluindo diodo de bloqueio) deverdo ser acomodados em
armario especifico e apropriado, juntamente com as saidas para o Painel de distribuicdo de
corrente continua e caixas porta fusivel/baterias.

O carregador de baterias devera dispor dos seus principais alarmes e estados levados a bornes,
em contatos secos e livres de tensbes, e permitir também a aquisicdo e comunicagdo com
equipamentos integrantes do sistema de alimentacdo elétrica da Subestacdo ou Cabine com
caracteristicas digitalizadas de dados, via rede IEC 61850 (saidas de comunicagéo redundantes)

da Subestagio ou Cabine para possibilitar a supervisdo remota.

Para “retificador com defeito”, prever condigédo para realizagdo de légica no painel PDCC
da subestagao/cabine (redugdo da iluminagao de emergéncia) e supervisdo de atuagdo para

“fusivel rompido” da caixa porta fusivel.

Para distribuicdo da alimentacdo dos consumidores, devera existir o Painel de
distribuicdo (PDCC), que fara a transferéncia entre carregadores de forma manual e automatica,
através de duas entradas protegidas por dois disjuntores de caixa moldada, motorizada,

extraivel, conforme especificado no documento correspondente.

Devera haver em cada circuito de conexao do carregador, as saidas para as baterias e
uma caixa porta-fusiveis com chave reversivel, dotadas de fusiveis NH supervisionados por
micro switches, que devera fazer a protecdo dos cabos e permitira manobras mais flexiveis e

seguras.

Na saida do carregador para o consumidor, no barramento positivo, estdo previstos

dispositivos tipo diodo de bloqueio.

No circuito de entrada do retificador em corrente alternada (nas fases e neutro) e da
saida para o consumidor (no positivo e negativo), deverao ser previstos dispositivos protetores

contra surtos (sobretensées) com origem atmosférica, compativeis com o sistema.

O carregador de bateria devera ser projetado de tal forma que um retificador danificado,
possa ser elétrica e fisicamente desvinculado para reparos, enquanto o restante do sistema nao
tenha qualquer tipo de descontinuidade operacional. Nesse sentido, foi adotado um sistema
redundante de retificadores com possibilidade de funcionamento em paralelo com desequilibrio
de corrente. Na ocorréncia de anormalidade em um dos retificadores, o outro assumira a carga

total dos consumidores.

3.3.3.2 . Caracteristicas Técnicas
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0] Retificadores

Cada retificador devera ser projetado, construido e ensaiado de acordo com as
prescricdes das normas NBR 11468, IEC 60146 e IEC 60478 “Stabilized Power Suplies, DC

Output” e com base nas caracteristicas abaixo:

Tensao de alimentacgao trifasica: 220V £10 %;
Frequéncia de alimentacéo: 60 Hz 5 %;
Distor¢gdo harménica total tolerada: 20 %;

Fator de poténcia minimo: 0,92 indutivo;

Faixa de tensbes permissiveis na saida para o consumidor: 125 Vcc +8 % a -15 %;
Rendimento comprovado: maior que 90 %
MTBF — maior que 50.000 horas.

Cada retificador devera ter pelo menos a capacidade de suprir simultaneamente as

correntes de recarga das baterias e as correntes de regime de 40 A para a subestagao ou cabine.

Nas condi¢des normais, um retificador sustentara o sistema e o outro ficara em espera
(com possibilidade de funcionamento em paralelo), para garantir a seguranga do sistema em

caso de falha.

Devera ser previsto transformador de poténcia isolador, com dois enrolamentos

secundarios proprios para retificadores de 12 pulsos, antes das colunas retificadoras.

Cada retificador permitira os trés regimes operacionais de flutuagéo, equalizagéo e carga
profunda, todos com possibilidade de ajustes para trabalhar tanto com baterias alcalinas como

chumbo acidas.

Ripple maximo de tensdo de saida para o consumidor, com uma bancada de bateria

correspondente conectada (valor pico a pico) — 1 V.

O funcionamento e regulagdo em cada um dos possiveis regimes de operagao deverao

ser completamente automaticos.

A transferéncia do regime de flutuagao para carga de equalizagao devera ser automatica,
exceto para aplicagdo de carga profunda, que devera ser efetuada manualmente através da

chave de selegao correspondente.

O circuito retificador, configuragdo de doze pulsos, devera ser do tipo ponte de onda
completa e sistema de regulagem com retificadores controlados de silicio (tiristores) protegidos
por fusiveis limitadores de corrente em cada fase com atuagdes supervisionadas. O sistema

devera possuir sensores para monitorar a temperatura nas colunas retificadoras.
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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 limitagao de corrente acima, cada retificador devera também ser
previsto com limitador de corrente para a bateria, com ajuste desde 10 % até 50 % da somatéria
das capacidades nominais das baterias correspondentes expressas em Ampeéres, respeitando a
vida util da bateria.

Na saida de cada retificador devera ser previsto um diodo de bloqueio para protegao
contra curtos-circuitos internos e um dispositivo sensor de tensdo que coloque o mesmo
automaticamente fora de servico, interferindo no disparo dos tiristores quando a sua tensdo na

saida atingir valores fora da faixa previamente fixada.

Na entrada de cada retificador devera ser previsto um disjuntor em caixa moldada, com
supervisao de estado e protegao, para permitir a sua isolacédo elétrica nos casos de defeito e
reparos em manutengao.

Os retificadores deverao ser dimensionados para atender as prescrigbes da norma IEC

1.000-4-3 no que diz respeito as interferéncias das ondas de radio.

Os valores de harmonicas de tensao e corrente gerados pelos retificadores ndo deverao

ultrapassar os valores admissiveis estabelecidos na norma IEEE-519/92.

Os cartdes de circuito impresso deverdo conter serigrafia dos componentes e receber

tratamento de tropicalizagao e ensaios de "burn-in" comprovados.

(i) USCC + UDQ - Unidade de Supervisdo de Corrente Continua e Unidade de
Diodos de Queda

A unidade de supervisdo devera supervisionar simultaneamente as tensdes de saida

para a bateria e consumidor, em todos os regimes operacionais, a saber:

Flutuagéao:
a. 2,2 V/ elemento para baterias chumbo-acidas;
b. 1,4 £ 0,0 2 V/elemento para baterias alcalinas.
Equalizagao:
a. 2,4 V/elemento para baterias chumbo-acidas;
b. 1,55 V/elemento para baterias alcalinas.

Carga Profunda:

a. 2,7 V/elemento para baterias chumbo-acidas;

b. 1,7 V/elemento para baterias alcalinas.

A unidade de supervisdo devera ser provida de um circuito para a recarga automatica das
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baterias, passando simultaneamente o retificador do regime de flutuagao para equalizagdo e

retornando para flutuagéo, depois de completada a carga.

Somente a carga profunda devera ser introduzida manualmente, através de uma chave
de selecdo instalada no armario do retificador. Nessa condi¢do, a carga do consumidor ndo

devera ser alimentada pelo retificador correspondente.

Deverao fazer parte da USCC os sensores que emitirdo sinalizagdes luminosa, sonora e

remota através de relés para os seguintes eventos:

Flutuacado Baixa: que devera atuar quando a tensdo no barramento de bateria estiver

abaixo da especificada, comprometendo o seu estado de carga;

Flutuagéo Alta: que devera atuar quando a tensédo no barramento de bateria atingir niveis

de tensao que irdo prejudicar a mesma;

Consumidor Baixo: que devera atuar quando a tensdo nos bornes de saida para o

consumidor for inferior a 125 Vcc -15 %;

Consumidor Alto: que devera atuar quando a tensdo 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 o retificador.

A unidade diodo de queda "UDQ" devera monitorar a tensao de saida do consumidor em
todos os regimes operacionais previstos, inclusive quando retificador estiver fora de operagao e
o sistema estiver alimentado somente pelas baterias. Para controlar a tensdo no consumidor
dentro do limite de 125 Vcc +8 % a -15 % deverao ser previstas, no maximo, trés etapas de
diodos de queda controladas através de sensores de alta sensibilidade e confiabilidade, e

contatores elétricos.

A UDQ devera ser projetada de tal maneira que, com o sistema em flutuacao,

preferencialmente nenhuma etapa de diodos de queda esteja inserida.

A UDQ devera permitir ajustes das tensdes de entrada e saida das etapas de diodos de

queda.

As etapas de diodos de queda deverao ser dimensionadas para permitir a aplicagao de
carga de equalizagao de 1,55 V por elemento, para baterias alcalinas, ou 2,4 V por elemento,

para baterias chumbo acidas, mantendo a tensdo dos consumidores dentro da faixa admissivel.

A UDQ devera ter uma disposigao fisica, que permita efetuar reparos de maneira segura,
tanto nos diodos como nos contatores, com o sistema em operagao, através de dispositivos

adequados de interligagao (jumpers) e isolagéo.

a. MTBF da USCC - 100.000 horas
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b. MTBF da UDQ - 100.000 horas

A USCC, a UDQ, o circuito de carga automatica e as saidas deverdo ser acomodados
convenientemente, preferencialmente junto com o armario do retificador, obedecendo todos os

critérios de seguranga e confiabilidade na execugao do projeto.

Na saida da USCC/UDQ para o consumidor deveréo ser previstos disjuntores de caixa
moldada de protecdo seletivos e compativeis com a montante das respectivas cargas, de

atuagao supervisionada.

Para maior eficiéncia da protecdo, também deverdo ser previstos supressores de

transientes (surtos de tenséo) nas saidas de energia para o consumidor.

Para efeito de monitoragao local, prever médulo e indicagao para controle de nimero de

recargas automaticas de baterias.
(iii) Caixas Porta-Fusiveis (para Baterias)

As caixas porta-fusiveis deverao ter por fungdo possibilitar o isolamento das baterias e

efetuar a protegédo de seus cabos de conexao com o carregador correspondente.

Em cada caixa devera ser incluida uma chave secionadora rotativa sob carga, bipolar,
reversivel (retificador 1 / retificador 2), provida de fusiveis tipos NH com supervisdo de atuagéo

através de micro switches, satisfazendo as seguintes caracteristicas:

a. Tensao nominal de operagao 125 Vcc;

b. Corrente nominal compativel com a seletividade do sistema.

3.3.3.3 Caracteristicas Construtivas
(i) Retificadores e USCC

Tanto a USCC/UDQ como os retificadores deverao ser montados em armarios metalicos, que
deverao ser instalados no interior de salas técnicas apropriadas e construidos com base nas
Normas NBR 11468, NBR9112 “Conversor a Semicondutores” correspondente ao IEC 60146 e

IEC 60478 “Stabilized Power Suplier, DC Output” e caracteristicas indicadas a seguir:

3.3.3.4 Caracteristicas Gerais:

Deveréo ser de tipo autoportantes, para instalagdo afastada da parede (minimo de 1,5
m), com acesso da cablagem pela parte inferior.

Deverdo possuir dispositivos de comando, sinalizagdo, medigéo, etc., instalados na parte
frontal e relés auxiliares, circuitos retificadores, fiagao, circuitos de protegao, etc., instalados na
parte interna.
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Deveréo ser construidos de modo a permitir um acesso facil a todos os componentes.
Na medida do possivel, os circuitos e componentes eletrénicos deverdo ser acomodados em
compartimentos termicamente isolados dos compartimentos de forca e sujeitos, tanto uns
quantos os outros, a uma eficiente refrigeragéo.

O acesso a qualquer componente devera ser possivel sem a necessidade de remover

outros componentes, ou de desmanchar partes mecéanicas ou estruturas.

O quadro devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para
o pessoal da manutencgao e operagao, tanto na parte frontal como na parte posterior. Todas as
partes vivas ou ativas deverao ficar completamente protegidas por chapas metalicas ou barreiras

isolantes e incombustiveis, de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.
0] Composigéo dos Retificadores

Os retificadores deverao possuir entre os componentes necessarios, os seguintes

equipamentos e dispositivos:

a. voltimetro na alimentagéo de corrente alternada (incluindo chave de selegao
entre fases);
b. amperimetro na alimentagéo de corrente alternada (incluindo chave de

selecdo para cada fase);

C. voltimetro na saida do retificador;

d. amperimetro na saida do retificador;

e. disjuntor caixa moldada na entrada de corrente alternada, consumidor e
baterias;

f. circuito retificador de estado sélido;

g. circuito regulador da tenséo fornecida pelo retificador;

h. circuito de limitagdo automatica da corrente de saida do retificador, de 100 %

a 110 % de sua corrente nominal;

i. circuito de limitagdo automatica da corrente para bateria, ajustavel de 10 %
a 50 % da somatéria das capacidades nominais das baterias
correspondentes expressas em ampéres;

j- alarmes e sinalizagdes o6ticas locais, com retengéo, botao de reposicéo, teste de
lampadas e contato auxiliar para alarme remoto:

1. defeito do retificador;

falta de rede ou falha de fase;

subtenséo e sobretensao na saida do consumidor;

positivo a terra;

negativo a terra;

I S

bateria em descarga;
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7. sobre temperatura.

8. sinalizagbes o6ticas locais:

9. retificador ligado e desligado;
10. flutuagao;

11. equalizagao;

12. carga profunda.

Na falta de fase, incluindo sub e sobretensdo, ou sobretensdo na saida para o
consumidor, o retificador que estiver causando esse desvio devera ser imediatamente desligado

da rede de corrente alternada mediante controle dos disparos dos tiristores da coluna retificadora.

Nos diversos dispositivos aplicados ao retificador/USCC/UDQ, deverao ser tomados os
cuidados nos alimentadores, além das protegcdes, quanto ao atendimento a caracteristica de
isolagado galvanica.

Os recursos de sinalizagdo, diagndstico e alarmes operacionais dos retificadores
deverdo ser tratados em tecnologia microprocessada e apresentada de forma digitalizada
exibidas no frontal do dispositivo através de tela tipo display de LCD e interface tipo IHM, teclas

“touch” para ajustes e comandos e supervisdo e medigao.

As grandezas de medigdes, condicionadas as escolhas feitas pelo operador, poderédo
também ficar disponiveis para leitura constante na tela do display.

Todos os cabos de sinais deverao possuir blindagens aterradas.

Todos os equipamentos e acessorios utilizados nos retificadores deverdo ser de
caracteristicas técnicas conforme definido neste Apenso.

Deverdo ser previstas resisténcias blindadas 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 retificador devera possuir em seu interior iluminagdo com lampadas fluorescentes
compactas para tensdo 220 Vca, partida rapida, controlada por uma chave micro switch,
localizada na parte interna de cada porta, resisténcia blindada controlada por termostato e
tomada (2P+T) — 220 Vca. Os circuitos auxiliares correspondentes a alimentagao de resisténcias
blindadas, tomadas e iluminagado deverdo ser protegidos por disjuntores termomagnéticos, em
tenséo de 220 Vca.

(ii) Composigéo da USCC
A USCC devera possuir, entre outros, os seguintes componentes:

a. voltimetro cc (da tensédo do barramento das baterias);

b. voltimetro cc (da tens&o de saida para o consumidor);
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C. amperimetro cc (da corrente de consumidor);
d. amperimetro cc (com "0" central) para indicagao da corrente das baterias.
Identificacao:

A USCC bem como os retificadores e todos os equipamentos neles instalados deverao
possuir placas de identificagcdo, de modo a possibilitar facil localizagdo dos componentes,

entendimento funcional e operagéo segura do equipamento.

As plaquetas de identificagdo deverao ser de acrilico transparente, de fundo na cor preta,
com legendas na cor branca e com 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de
rebites de plasticos. A gravacédo devera ser realizada em baixo relevo, no lado posterior, em

lingua portuguesa

Prever etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim de atender ao

disposto na norma NR 10

No painel do retificador e da USCC/UDQ devera ser previsto um esquematico

simplificado da configuragéo do sistema de 125 Vcc.
Terminais e fiagcao Interna:

A fiagcdo interna devera ser executada totalmente na fabrica e ndo devera conter

quaisquer emendas ou derivagoes.

As ligacdes deverdo ser claramente identificadas com etiquetas ou luvas imperdiveis,
gravadas com caracteres indeléveis, em cada extremidade e dispostas de acordo com os

respectivos diagramas de fiagdo. Ndo serdo aceitas identificagdes do tipo anilhas.

Para as ligagdes com o circuito externo, deverdo ser previstos blocos terminais de
capacidade de corrente adequada a fungdo de cada um deles, sendo que os blocos de forca

deverao ficar separados dos de controle.

Os terminais de cada bloco deverao ser com parafuso, do tipo protegido e com fixagao

indireta tipo prensa fio. Nao devera ser ligado mais de um fio em cada ponto de ligagédo do borne.

Os terminais deverao ser de tipo macico, em liga anticorrosiva, adequados para garantir
contatos perfeitos e seguros mesmo em caso de vibragdes, deslocamentos e variagdes térmicas.

Devera ser evitada a possibilidade de curtos-circuitos contra terra e entre terminais.

Em todos os blocos de terminais devera haver 20 % (vinte por cento) de bornes em
excesso para cada tipo utilizado, com um minimo de 4 (quatro), deixados a disposigao.

Tanto nos retificadores como na USCC/UDQ, deverao ser utilizados cabos de ligagdo
interna de forga e controle com isolamento compativel com a tensao de trabalho, de material ndo

propagador de chama, préprio para clima tropical e resistente a umidade.
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A fim de facilitar a identificagdo dos circuitos, deverdo ser usados os cédigos de cores
conforme ABNT.

Circuito de Terra:

Todas as estruturas metalicas deverao ser interligadas com uma barra de cobre de 100
mm? no minimo, provida de terminais de aterramento nos dois extremos, adequados para cabos
de cobre nu de segao até 70 mm?2. Tais terminais deverao ser instalados em qualquer um dos

extremos inferiores de cada armario.
(iii) Caixas Porta-Fusiveis

As caixas porta-fusiveis deverado ser previstas para instalagao no interior de recintos

adequados e deverao ser construidas conforme:
Caracteristicas Gerais:

As caixas porta-fusiveis deverao ser instaladas a certa altura, contra a parede externa

da sala de baterias, com acesso da cablagem pela parte inferior.

Devera possuir grau de prote¢ao minimo de IP 41 (conforme norma NBR IEC 60529) e

com tampa (flange inferior com guarni¢do de borracha) para conexéo de condutos.

As caixas porta fusiveis deverao 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 partes ativas protegidas por barreiras internas contra choques. A porta metalica frontal externa
devera ser provida de dobradigas e fechadura (trinco com chave), previsto para instalagcdo de
manopla da chave seccionadora reversora. As aberturas de ventilagdo deveréo 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
protecdo especificado).

A cor padrao da pintura sera cinza Munsell N6,5.

As plaquetas de identificagdo deverao ser de acrilico transparente, de fundo na cor preta,
com legendas na cor branca e com 3,0 mm de espessura, e fixadas rigidamente através de
rebites de plasticos. A gravacédo devera ser realizada em baixo relevo, no lado posterior, em

lingua portuguesa

Prever etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim de atender ao
disposto na norma NR 10

Os barramentos (polos positivo e polo negativo) deverao ser construidos de barras de
cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e condutividade, eletricamente isoladas com isoladores
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e material termo retratil (classe 600 V). Prever também barramento para aterramento.

Os barramentos deverdo ser identificados através de cores e sinais conforme

recomendagdes da Norma ABNT.
Dimensdes:

As dimensdes minimas das caixas porta- fusiveis deverao ser da ordem de:

Largura: 0,60 m
Profundidade: 0,40 m
Altura: 0,80 m

3.3.3.5 Critérios Operacionais do Sistema
0] Condigdes Normais de Operacéao

Nas condigbes normais de operagdo, como opgao operacional, os dois retificadores
trabalham em paralelo com desequilibrio de corrente, mantendo as respectivas baterias em
flutuagao e alimentando as cargas do PDCC conectadas ao barramento (+) e (-) através do diodo

de bloqueio e sob supervisdo da USCC.

(ii) Condigdes Degradadas

Com a falta de alimentagdo CA no retificador que estiver em funcionamento, o outro
retificador ira assumir as cargas do consumidor, e na falta deste ultimo, as baterias deverao
continuar alimentando os consumidores conectados ao PDCC, ainda com a supervisdo da
USCC.

Na situagédo de um carregador danificado, a transferéncia para o outro carregador normal
podera ser possivel também no modo manual ou automatico através do disjuntor instalado no
PDCC.

3.3.3.6  Critérios Operacionais

0] Regime de Flutuagéo

Este devera ser o regime normal de operacéo, isto &, o retificador devera manter sob
controle automatico a tensdo de flutuagao nas baterias suprindo, simultaneamente, o consumo

das cargas conectadas ao barramento, através da USCC.
(ii) Regime de Carga Automatica de Equalizagéo

Sempre que ocorrer a falta da rede, a bateria devera passar a fornecer corrente ao

consumidor. Quando a rede normalizar, o retificador devera tender a imprimir uma corrente
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elevada as baterias a fim de recompor o seu nivel de tenséo.

Desta forma, o circuito de carga automatica devera atuar emitindo um comando para que
o retificador mude para o regime de "carga de equalizagao" e nele permaneca até que a carga
das baterias seja completada, quando entao o circuito devera dar um novo comando para que o

retificador volte ao regime de flutuagao.

Para que esta carga possa ser selecionada manualmente pela USCC, devera existir uma

chave de comando manual da carga de equalizagao e inibicdo, caso necessario conforme

exemplo:
a. 1- Carga de equalizacéo;
b. 0- Carga automatica de equalizagao;
C. 2- Inibe carga automatica.

Para aplicacao deste regime, tanto as baterias como o retificador deverdo permanecer
conectado nos barramentos (+) e (-) e o controle das tensdes dos consumidores efetuado pela
ubDQ.

O tempo maximo para a recarga devera ser de 10 horas, com a alimentac&o para os
consumidores sendo controlada pela USCC. Se dentro de 10 horas a recarga automatica n&o for
completada e as baterias retornadas ao regime de flutuagdo, a USCC devera emitir uma

sinalizagao local e um alarme remoto para que o sistema seja verificado.
(iii) Regime de Carga Profunda

Devido este ser usado somente na manutengao das baterias, este regime s6 devera ser
comandado manualmente através de chave de selecao localizada na USCC ou de preferéncia

no retificador.

O sistema devera permitir que as baterias recebam a carga profunda isolada do sistema,

utilizando o barramento apropriado e sem a presenca do consumidor.

A UDQ devera ser dimensionada a fim de permitir que se consiga uma tenséo de carga
nas baterias de 1,55 V/elemento para baterias alcalinas ou 2,4 VV/elemento para baterias acidas,
com o consumidor mantido em 125 Vcc +8 % a -15 %. O tempo de recarga de cada bateria,

totalmente descarregada, nao devera ser superior a 10 horas.

3.3.4 Banco de Baterias -125 Vcc

Os servigos auxiliares em corrente continua deverdo ser alimentados por meio de dois
bancos de baterias (conjunto de duas baterias), duas caixas porta fusiveis e de dois retificadores
de corrente alternada. Os bancos baterias deverao ser independentes, a fim de poder isolar um
dos bancos caso de defeito ou para fins de manutengéo das células. Estes bancos se destinam

a alimentacédo de motores e dos equipamentos, painéis de controle, equipamentos de
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telecomunicacgao e telecontrole e iluminagdo de emergéncia.

As baterias deverao ser ventiladas do tipo alcalinas ou chumbo-acidas, para instalagcao
estacionaria no interior de salas técnicas apropriadas e deverao ser fabricadas com base nos

seguintes dados de projeto:

Se alcalinas, deverdo ser do tipo com eficiéncia alta e resisténcia interna baixa para
atender as solicitacées de pico das cargas previstas para o sistema;

Se chumbo &cidas, deverado ser do tipo de placas tubulares, com grades com liga chumbo
antiménio, para igualmente atender os consumidores previstos para o sistema;

O numero de elementos devera ser compativel com a filosofia operacional do sistema,
de modo a se obter no consumidor a faixa de tensao admissivel de 125 Vcc +8 % a -15 %; ndo

sendo permitidas baterias seladas.
Cada bateria (conjunto de duas baterias) devera obedecer as dimensdes das salas
especifica para sua instalagao conforme desenho orientativo.
3.3.4.1  Dados Elétricos

O dimensionamento das baterias devera ser efetuado com base nas seguintes
caracteristicas e de acordo com as prescrigdes das Normas ABNT:

Tensao Nominal: 125 V;
Tensao de flutuagao: 132V
Capacidade, referida a descarga em 10 horas, n&o inferior a 200 Ah.
Flutuacao:

2,2 V por elemento para baterias chumbo-acidas;

1,4 £0,0 2 V por elemento para baterias alcalinas.
Equalizagao:

2,4V por elemento para baterias chumbo-acidas;

1,55 V por elemento para baterias alcalinas.

Carga Profunda:

2,7 V por elemento para baterias chumbo-acidas;

1,7 V por elemento para baterias alcalinas.

OBS.: Deverao ser observadas também as referidas caracteristicas dos bancos de

baterias citados no item referente ao Retificador Carregador de Baterias, devido ao fato destes
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itens funcionarem em conjunto.

3.3.4.2 Caracteristicas Construtivas
0] Banco de Baterias

Cada bateria devera ser constituida por um conjunto de elementos contidos em
recipientes que fagam parte do elemento, resistentes ao eletrélito, fechados superiormente com

tampa e providos de valvulas de gases ante exploséao.

Os polos dos terminais deverao ser devidamente identificados, 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 deverado permitir a maxima utilizagdo do material ativo, tanto

em descargas rapidas quanto lentas e evitar qualquer tipo de deformacéo.

A isolagao entre as placas de polaridades diferentes devera ser feita com isoladores

plasticos, de material resistente ao eletrdlito.

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 legivel, indelével e inconfundivel. Ndo serdo aceitas etiquetas adesivas de

identificagao.

Plaquetas de ago inox por bateria com dados técnicos caracteristicos, marcados de
forma legivel e indelével, incluindo informagdes sobre o fabricante. Idem para identificacdo de

cada bateria.
Cada elemento devera ter gravado no seu vaso:

nome do fabricante;

tipo do elemento/capacidade em Ah;

a
b
C. ano, més e numero de série de fabricagao;
d marcas de nivel maximo e minimo de eletrdlito;
e densidade nominal;

f. tensdo nominal;

polo positivo (+) e negativo (-); * Massa do elemento, em quilogramas;

@

Numero do elemento no conjunto.

Particularmente, se as baterias forem chumbo-acidas, deverdo ter as seguintes

caracteristicas:

a. recipientes - deverdo ser do tipo termoplastico transparente de alta
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resisténcia mecanica e resistente a agao de acido;

b. valvulas - deverdo ser a prova de explosao, em material apropriado, com
comprovada eficiéncia na retengdo da névoa acida e escape de gas, ou
vapores Corrosivos;

C. tampas - deverao ser do tipo plastico, de alta resisténcia mecanica, que
permitam perfeita vedacado na selagem com o recipiente e nas regides de
buchas e valvulas;

d. polos - deverdo ser de liga de chumbo, resistente a acéo do eletrdlito,
garantindo a ndo necessidade de sua substituigdo ou reparo durante a vida
util do elemento;

e. buchas - deverdo ser completamente estanques a passagem de gases ou
eletrélito, de forma a nao permitir que oxidagbes provoquem danos as
tampas;

f. placas - As placas positivas deverdo ser do tipo tubular e as negativas do
tipo empastada. A liga devera ser de chumbo-antimbnio, em proporgdes que
garantam maior durabilidade ao longo do tempo, com consumo compativel

de agua. Nao serao aceitas ligas chumbo-calcio;

g. separadores - deverdo ser de material de comprovada durabilidade para toda
vida util;
h. regiao para sedimentagdo - os elementos deverdo ter regido para

sedimentagcdo de massa ativa, ao longo do tempo, com dimensdes
compativeis com a capacidade do elemento, impedindo o curto-circuito entre
as placas;

i. interligagbes completas (barras, terminais e cabos) - deverao ser de material
de boa condutibilidade, protegidas contra corrosdo e deverao permitir uma
queda de tensao de no maximo 10 mV entre elementos de mesma fila e 20

mV entre elementos de filas diferentes.

Em ambos os casos, quando aplicaveis, deverao ser previstos dispositivos completos de

enchimento automatico de agua, de modo a simplificar a sua manutencéo.
(ii) Infraestrutura

As baterias deverao ser instaladas no interior de salas técnicas exclusivas e apropriadas,

considerando como segue:

Dispor as paredes (total, do piso até o teto) e pisos de material de acabamento, tipo
ceramico, adequado para a utilizagdo em ambientes contendo vapores corrosivos e com

facilidade de limpeza.

O piso da sala devera ser dotado de um sistema de dreno e caixa, perto da estante, para
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eventual canalizagéo a prova de acido (isolado da drenagem hidraulica da subestagéo/cabine).
Na sala, prever lavatério tipo cuba de acgo inox para utilizagdo da manutencgao.
Considerar iluminagdo normal e emergencial a prova de exploséo na sala de baterias.

Além de meios para ventilagdo natural (venezianas metalicas com molduras para
entradas de ar) da sala de baterias, prever sistema com painel de comando (comando manual e
automatico), exaustor adequado (anti faisca, IP 55, balanceado, servigco continuo, classe

isolacao F, a prova de exploséo, etc.) e dutos/grelhas metalicos de ar para a Sala de Baterias.

Em condigbes normais de operacgdo, os equipamentos de exaustao serdo controlados e
monitorados localmente no painel, e remotamente a partir da IHM da subestagéo/cabine e a partir
do CCO.

3.3.4.3 Ferramentas

Deverdo ser inclusas as seguintes ferramentas especiais obrigatérias para cada
Subestagdo ou Cabine: 1 (um) multimetro digital, 3 (trés) termdémetros, 3 (trés) densimetros, 3
(trés) pipetas, 3 (trés) funis de plastico, 1 (um) jogo de chaves combinada, 2 (dois) potes de pasta

de lubrificagao, 2 (duas) jarras e 1 (uma) bombona de plastico.

4. MODERNIZAGAO E REPOTENCIALIZAGAO DO SISTEMA DE
ALIMENTAGAO DE ENERGIA DAS LINHAS

As Subestacdes e Cabines atualmente existentes ou em funcionamento, nas LINHAS,
sao em boa parte de concepgao antiga, por isso necessitando de atividades de recuperagao e

melhorias das instalagoes

Esta modernizacéao inclui a substituigdo de equipamentos de alta, média e baixa tensao,
a modernizacao do sistema de controle através de IED’s assim como a implantagdo do novas
subestagdes e cabines, de modo que todos os equipamentos necessarios para a modernizagao
a serem aplicados deverao conter os materiais e acessoérios requeridos para seu funcionamento.

(Item ajustado em decorréncia das Respostas STM 620 e 631).

A modernizagado deve incluir servicos como substituicdo de disjuntores 138 kV; de
equipamentos de 3 kVcc; de carregadores de baterias, de bancos de baterias e implantacao de
contatores de aterramento; (ltem ajustado em decorréncia das Respostas STM 189, 190 e 191).

A CONCESSIONARIA devera realizar as atividades necessarias & recuperacéo,

melhoria e modernizagao das instalagdes, o que inclui atender, sem a elas se limitar:
Tabela 6 destacando: (i) disjuntores de 3 kVcc - item 2.5.18.2, (ii) disjuntores de 138 kV

- item 2.4.5; (iii) carregadores de baterias e baterias — item 2.8; (iv) contator de aterramento —
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item 2.5.18.7, constantes da Parte Il do Anexo I1.B; (Iltem ajustado em decorréncia das Respostas
STM 193, 194 e 195).

Tabelas 8 ,10 e 14 destacando: (i) disjuntores de 3 kVcc - item 2.5.18.2; (ii) carregadores
de baterias e baterias — item 2.8; (iii) contator de aterramento — item 2.5.18.7, constantes da
Parte Il do Anexo I1.B; (Item ajustado em decorréncia das Respostas STM 196 197, 198, 199,
202 e 203).

Tabela 12 destacando: (i) disjuntores de 3 kVcc - item 2.5.18.2, (ii) disjuntores de 138 kV
- item 2.4.5; (iii) equipamentos de 3 kVCC — item 2.5.18; (iv) contator de aterramento — item
2.5.18.7; (iv) carregadores de baterias e baterias — item 2.8, constantes da Parte Il do Anexo 11.B;

(Item ajustado em decorréncia das Respostas STM 200 e 201).

Tabela 16 destacando disjuntores de 3 kVcc - item 2.5.18.2; (ltem ajustado em

decorréncia da Resposta STM 204).

Tabela 22 destacando: disjuntores de 138 kV - item 2.4.5; (Item ajustado em decorréncia
da Resposta STM 209).

Nos termos do disposto neste item 4 todos os equipamentos necessarios para a
modernizag¢ao a serem aplicados deverao conter os materiais e acessorios requeridos para seu
funcionamento. (Item ajustado em decorréncia das Respostas STM 193, 194, 195, 196 197, 198,
199, 200, 201, 202 e 203).

Os equipamentos listados neste Apenso 2 somente poderdo ser, a critério da
CONCESSIONARIA, alienados, onerados ou transferidos a terceiros, independentemente da
anuéncia prévia do PODER CONCEDENTE, quando, nos termos da Clausula 9.12 do
CONTRATO, forem bens méveis para os quais a CONCESSIONARIA realize a sua reposicéo ou
a sua substituicdo por outros bens méveis que apresentem o mesmo género, espécie e
quantidade, visando a manutencdo da respectiva vida util dentro dos limites previstos no
CONTRATO e Anexos, hipétese na qual aqueles bens deixardo de ser reversiveis, sem prejuizo
da reversibilidade dos bens méveis que os substituirem ou os repuserem. Acaso a alienagao,
oneracdo ou transferéncia ndo ocorra, a critério da CONCESSIONARIA, o PODER
CONCEDENTE, nos termos da Clausula 62.3, se reserva ao direito de declara-los prescindiveis
a continuidade das atividades na AREA DA CONCESSAO, circunstancia em que a
CONCESSIONARIA devera, as suas expensas, remové-los da AREA DA CONCESSAO.

(Paragrafo inserido em decorréncia das Respostas STM 247 e 254).

4.1 Sistema de alimentacado da LINHA 8

411 Localizagdo das subestagbes e cabines secionadoras
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O Sistema de Suprimento de Energia é composto por subestacées e cabines
seccionadoras distribuidas ao longo da LINHA 8. A localizagdo das subestagbes e cabines

existentes e planejadas é mostrada na Figura 3 seguinte:

Figura 3 — Mapa da LINHA 8 e a localizagéo das Subestagdes e cabines
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|| subestagio 88/138KVAC

‘ Cabina existente 3KV DC

Cabina futura 3KV DC ( 3 disjuntores)

. Cabina futura 3KV DC ( 4 disjuntores)

A Unica rede de média tensdo existente ao longo da LINHA 8 é monofasica, tenséo de
6,6 kV e é exclusiva para o sistema de sinalizagdo, ndo havendo remodelacéo prevista na
mesma, exceto para os equipamentos que a energizam, ndo eximindo a CONCESSIONARIA de
realizar agdes necessarias de manutengao da rede. (Item ajustado em decorréncia da Resposta
STM 187)

Nao existem nos EMPREENDIMENTOS previstos qualquer ramal de alta tenséo (RAC -

ramal de atendimento ao cliente) a ser implantado para as novas subestacdes.

4.1.2 Composicao das subestagdes e cabines e escopo planejado da modernizagao

A seguir, estéo listados os equipamentos atualmente instalados em cada subestacgéo e
cabine. Para cada subestagdo e cabine envolvida no programa de modernizagao e
repotencializagéo, estdo também listados equipamentos a modificar ou substituir e alteracdes
previstas.

Os materiais constantes das Tabelas 18, 20 e 24 devem ser considerados de forma nao
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exaustiva para a implantagao das novas Cabines Seccionadoras de Barueri, Itapevi e Amador
Bueno, pois todos os equipamentos a serem fornecidos para a sua implantagdo deverao conter
0s materiais e acessorios necessarios ao seu funcionamento, de forma a atender ao disposto no
item 2 da Parte Il do Anexo II.B. (Paragrafo incluido em decorréncia das Respostas STM 206,
208 e 210)

4.1.2.1 Cabine Seccionadora Julio Prestes Equipamentos atuais, sem alteragdes
previstas, ndo eximindo a CONCESSIONARIA de realizar as acdes necessarias de

reparagao e manutencéo (ltem ajustado em decorréncia da Resposta STM 188):

Tabela 2

CABINE SECCIONADORA JULIO PRESTES

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO QTDE| FABRICANTE

CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC MONOPOLAR 2 MAURIZIO

BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS - 125VCC - 300Ah MOD.

7TFE-200 1 FULGURIS

CUBICULO COM RELE DE PROTEGAO E DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC -

MOD. $00266-19 / RELE DE PROTEGAO (IED) - MODELO SEPCOS NG B SECHERON

CUBICULO COM RELE DE PROTEGAO E CONTATOR DE ATERRAMENTO (TVP) 1 SECHERON

CARREGADOR DE BATERIAS 1 FSE

PAINEL PDCA 1 ABB

PAINEL PDCC 1 ABB

PAINEL UTR - TELECOMANDO 1 TELVENT

4.1.2.2 Subestagao Retificadora Barra Funda
Equipamentos atuais:
Tabela 3
SUBESTACAO BARRA FUNDA
DESCRICAO DO EQUIPAMENTO QTDE FABRICANTE

PARA-RAIOS 88KV 6
CARREGADOR DE BATERIAS - CBM 9000 1 ADELCO
CHAVE SEC MANUAL TRIPOLAR 88KV 2
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV 4
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 200 - 400/ 5 - 5 A 6
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 100/5 A 3
DISJUNTOR SF6 138KV - TENSAO NOMINAL 88 KVA / CORRENTE NOMINAL 2000A - MOD. 3AS1 3 SIEMENS
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 88KV - 110V 3
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88 KV - 2x1221 V - POTENCIA 4220 KVA 1 UN/A'O
CHAVE SEC MOT HEXAPOLAR 1221V 1
CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR - MOD. ST501 4 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR 2 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE ETAY MOD. CMOR 4 SIGMA
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC - MOD. JRM 4 ALSTOM
RETIFICADOR DE TRAC/TO 4,13 MW 1 SIEMENS
DISJUNTOR PVO 7,2 KV 2
TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221V - 220/127V - 112,5 KVA 1
TRAFO DE SINALIZACAO 88KV - 6,6KV - 225 KVA 1
CELA PARA OPERACAOQ, MEDICAO E PROTECAO - SISTEMA 6,6KV 2
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS - 125 Vcc - 225 Ah 1 LORICA
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PAINEL PDCC 1 SIEMENS
PAINEL PDCA 1 SIEMENS
PAINEL DE PROTEGAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS 6 SIEMENS

PAINEL DE ILUMINAGAO E TOMADAS QLCA 1 SIEMENS
PAINEL DE ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA QLCC 1 SIEMENS
PAINEL STO 1

RACK SISTEMA TELECOMANDO - MODELO TE-13 1 JEUMONT-SCHNEIDER

As alteragbes de equipamentos planejadas para subestacéo Barra Funda deverdo ainda

incluir a substituicdo do grupo retificador de 4 MW existente por dois novos grupos retificadores

de 6 MW. A substituicao de transformador retificador com acréscimo de um segundo conjunto

retificador fica a critério da CONCESSIONARIA, que devera avaliar a melhor opgdo, com vista a

atender aos requisitos de desempenho operacional estipulados, quanto a aplicagdo de 4 MW ou

de 6 MW, inicialmente planejado para a subestagdo Barra Funda. (ltem ajustado em decorréncia

das Respostas STM 189, 190 e 191).

4.1.2.3 Cabine Seccionadora Lapa Equipamentos atuais, sem alteragdes previstas, ndo

eximindo a CONCESSIONARIA de realizar as agdes necessarias de reparacéo e

manutenc¢édo (ltem ajustado em decorréncia da Resposta STM 192):

Tabela 4
CABINE SECCIONADORA LAPA
DESCRICAO DO EQUIPAMENTO QTDE| FABRICANTE
CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC MONOPOLAR 4 | MAURIZIO / CORUS
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACQIDAS - 125 VCC - 300 Ah - MOD. 7 TFE-200| 1 FULGURIS
CUBICULO COM RELE DE PROTECAO E DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC - MOD. 2 SECHERON
$00266-19 / RELE DE PROTECAO (IED) - MODELO SEPCOS NG
CUBICULO COM RELE DE PROTECAO E CONTATOR DE ATERRAMENTO (TVP) 1 SECHERON
CARREGADOR DE BATERIAS 1 FSE
PAINEL PDCA 1 ABB
PAINEL PDCC 1 ABB
PAINEL UTR - TELECOMANDO 1 TELVENT
4.1.24 Subestacao De Imperatriz Leopoldina
Equipamentos atuais:
Tabela 5
SUBESTAGAO IMPERATRIZ LEOPOLDINA (Atual)
DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO QTDE | FABRICANTE
Equipamentos 138KV

PARA-RAIOS 88KV 6

CARREGADOR DE BATERIAS - MOD. CBM-9000 1 ADELCO

CHAVE SEC MANUAL TRIPOLAR 88KV 2

CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV 4
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TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 200 - 400 /5 - 5A 6
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 100/5A 6
DISJUNTOR SF6 138KV - 2000A MOD. 3AS1/3AR1 4 SIEMENS
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 88KV - 110V 3
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88 KV - 1223/1216V // 1495/1491V - 2 UNIAO
5115 KVA
Equipamentos 3KV CC
CHAVE SEC MOT HEXAPOLAR 1221V
CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR - MOD. ST501 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE E TAY - MOD. CMOR SIGMA
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC - MOD. JRM ALSTOM
RETIFICADOR DE TRACAO 4,13 MW SIEMENS
Equipamentos 6.6KV
DISJUNTOR PVO 7,2 KV
TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221V - 220/127V - GR1-112,5KVA / GR2-150KVA
TRAFO DE SINALIZACAO 1221V - 6,6KV - 150 KVA
TRAFO DE SINALIZACAO 1221V - 6,6KV - 225 KVA
CELA PARA OPERACAO, MEDICAO E PROTEGAO - SISTEMA 6,6KV
Equipamentos auxiliares
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS - 125 VCC - 300 Ah FULGURIS
MOD. 7TFE-200
PAINEL PDCC SIEMENS
PAINEL PDCA SIEMENS
- SIEMENS
PAINEL DE PROTECAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS
PAINEL DE ILUMINACAO E TOMADAS QLCA SIEMENS
PAINEL DE ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA QLCC SIEMENS
PAINEL STO
JEUMONT-
RACK SISTEMA TELECOMANDO MOD. TE-13 SCHNEIDER

Alteragdes de equipamentos planejadas - a parte relativa aos servigos devera ser tratada

pela CONCESSIONARIA, para:

0] substituicdo de disjuntores 138 KV;

(ii) substituicdo de carregadores de baterias e baterias;
(iii) Implantagédo de contator de aterramento;
(iv) modernizagdo da Cabine 3 KV cc.
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Tabela 6

ESCOPO DA MODERNIZAGAO

UNID.

QTDE.

EQUIPAMENTOS 88-138 KV

DISJUNTOR 138 KV SF-6 TRIPOLAR USO EXTERNO

un

BARRAMENTO 88-138 KV

Cj

—

DO TRAFO RETIFICADOR 88/138 KV

PAINEL DE COMANDO CONTROLE E PROTEGCAO (PCCP) DE ENTRADA E

cj

MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA

un

EQUIPAMENTOS 3 KVCC

INTERNO COMPLETO

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO

un

CELA COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

INTERNO COMPLETO

CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO

un

EXTERNO COMPLETO

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA

un

EQUIPAMENTOS 220-127 VV / 125 VCC

USCC, UDQ

SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS,

un

BANCO DE BATERIAS

Cj

EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DEENERGIA (MEDIA TENSAO, TRAGAO E BAIXA TENSAO)

Cj

CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA

gj

E ACESSORIOS

CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA

Cj

alalalol -~

Na subestagcéo Imperatriz Leopoldina, a sala de baterias ndo possui forro, lavador de

olhos, piso antiacido, ventilagado forgcada e lampadas antiexplosivas. Todas as salas de baterias

deverdo atender a norma em vigor e, portanto, deverdo ser adequadas, observando toda a

legislagdo pertinente, para a adequacdo do sistema de energia a cargo da CONCESSIONARIA,

que devera realizar as atividades necessarias a recuperagdo, melhoria e modernizagdo das

instalagdes, o que inclui atender a Tabela 6, sem a ela se limitar, o que inclui a sala de baterias.

(Paragrafo inserido em decorréncia das Respostas STM 631 e 685).

4.1.2.5 Cabine Seccionadora Presidente Altino
Equipamentos atuais:

Tabela 7

CABINE SECCIONADORA PRESIDENTE ALTINO

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

QTDE

FABRICANTE

11.200 - EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC MONOPOLAR MOD. CMOR

SIGMA

CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC BIPOLAR MOD. ST501

SPIG

BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125VCC - 300Ah

FULGURIS

DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC - MOD. JRM

v|lr|lo|lw

ALSTOM

11.300 - EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC

CARREGADOR DE BATERIAS
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PAINEL PDCA

SIGLA

PAINEL PDCC

SIGLA

PAINEL DE PROTEGAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

SIGLA

PAINEL UTR - TELECOMANDO

TELVENT

TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221 - 220/127V 150 KVA

Rl |lo|l~]~

Alteragdes de equipamentos planejadas - a parte relativa aos servigos devera ser tratada

pela CONCESSIONARIA para:

0] substitui¢gdo de disjuntores 3 KVcc;
(ii) substituicdo de carregadores de baterias e baterias;

(iii) Implantagéo de contator de aterramento.

Tabela 8

ESCOPO DA MODERNIZAGAO

UNID.

QTDE.

EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA
EXTERNO COMPLETO

un

EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC

SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS,
USCC, UDQ

un

BANCO DE BATERIAS

Sj

EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRAGCAO E BAIXA TENSAO)

oj

CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA

Sj

CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA
E ACESSORIOS

cj

4.1.2.6 Cabine Seccionadora Osasco
Equipamentos atuais:

Tabela 9

CABINE SECCIONADORA OSASCO

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

QTDE

FABRICANTE

EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC MONOPOLAR MOD. CMOR

SIGMA

CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC BIPOLAR MOD. ST501

SPIG

BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125 VCC - 225Ah

LORICA

DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC MOD. JRM

(2} Nl el e

ALSTOM

EQUIPAMENTOS 220-127 V/ 125 VCC

CARREGADOR DE BATERIAS

NIFE

PAINEL PDCA

SIGLA

PAINEL PDCC

SIGLA

PAINEL DE PROTEGAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

I

SIGLA

RACK SISTEMA TELECOMANDO MOD. TE-13

JEUMONT-
SCHNEIDER

Alteragdes de equipamentos planejadas - a parte relativa aos servigos devera ser
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tratada pela CONCESSIONARIA, para:

0] substituicdo de equipamentos 3 KVcc;
(i) substituicdo de carregadores de baterias, baterias e equipamentos 220-127V;
(iii) Implantagéo de contator de aterramento.
Tabela 10
ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 6
INTERNO COMPLETO
CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 1
INTERNO COMPLETO
CUBICULO DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO COMPLETO
EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC
SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS, un 2
USCC, UDQ
BANCO DE BATERIAS cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL
CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO E BAIXA TENSAO) cj 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA Cj 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA Cj 1
E ACESSORIOS

4.1.2.7 Subestagao De Osasco

Equipamentos atuais:

Tabela 11
SUBESTAGCAO OSASCO
DESCRICAO DO EQUIPAMENTO QTDE FABRICANTE
EQUIPAMENTOS 88-138 KV
PARA-RAIOS 88KV - TENSAO NOMINAL 120764V / CORRENTE DE DESCARGA NOMINAL 10KA 6 INEPAR
MOD. HRCP120
CARREGADOR DE BATERIAS MOD. TPR125VB100ZD 1 FSE
CHAVE SEC MANUAL TRIPOLAR 88KV MOD. 52269 2 SPIG
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV MOD. 52005 4 SPIG
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 200 - 400 /5 -5 A MOD. QDR 145 6 BALTEAU
DISJUNTOR SF6 138KV - 2500A MOD. FA1 4 MERLIN GERIN
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL - 88000V - V3 / 115V - V3 MOD. URX 138 6 BALTEAU
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88KV - 2x1221 V - COM TC EMBUTIDO 4370 KVA
MOD. LN 2 TOSHIBA
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR MOD. ST501 6 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR 3 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE E TAY MOD. CMOR 6 SIGMA
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC - 2000A MOD. JRM ] ALSTOM
RETIFICADOR DE TRAGCAO 4,37 MW 2 | JEUMONT-SCHNEIDER
DISJUNTOR PVO 7,2 KV 2 SIEMENS
TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221V - 220/127V- 50KVA MOD. OF.6769 2 EASA
TRAFO DE SINALIZACAO 88KV - 6,6KV - 200 KVA - MOD. 2454 1 KERMAN
CUBICULO BLINDADO PARA OPERACAO, MEDICAO E PROTECAO - SISTEMA 6,6KV 1 SIEMENS
EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC
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BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125VCC - 225Ah

LORICA

CHAVE SEC MOT 6,6 kV TRIFASICA SF6 MOD. NXB906

ABB

FILTRO FTR (RLC)

REATOR BOBINA DE ALISAMENTO

PAINEL PDCC

SIGLA

PAINEL PDCA

SIGLA

PAINEL DE PROTEGAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

SIGLA

PAINEL DE ILUMINACAO E TOMADAS QLCA

SIGLA

PAINEL DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA QLCC

SIGLA

PAINEL STO

RACK SISTEMA TELECOMANDO MOD. TE-13

Rrlr|r|Rr|N[ PR Rr| R |w|-

JEUMONT-SCHNEIDER

A CONCESSIONARIA devera realizar as atividades necessarias a recuperagéo, melhoria e

modernizag¢ao das instalagdes, o que inclui atender a Tabela 11, sem a ela se limitar, incluindo

“tanque compensador do Transformador do Retificador”. (Paragrafo inserido em decorréncia da

Resposta STM 620).

Alteragdes de equipamentos planejadas - a parte relativa aos servigos devera ser tratada

pela CONCESSIONARIA para:

0] substituicdo de disjuntores 138 KV;
(ii) substituicdo de equipamentos 3 KVcg;
(iii) implantacdo de contator de aterramento;

(iv) substituicdo de carregadores de baterias e baterias.

Tabela 12

ESCOPO DA MODERNIZACAO

UNID.

QTDE.

EQUIPAMENTOS 88-138 KV

DISJUNTOR 138 KV SF-6 TRIPOLAR USO EXTERNO

un

BARRAMENTO 88-138 KV

Cj

—_

PAINEL DE COMANDO CONTROLE E PROTEGCAO (PCCP) DE ENTRADA E
DO TRAFO RETIFICADOR 88/138 KV

cj

MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA

un

EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CELA COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA
EXTERNO COMPLETO

un

EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC

SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS,
USCC, UDQ

un

BANCO DE BATERIAS

Cj

EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO E BAIXA TENSAO)

Sj

CABOS DE CONTROLE EFIBRA OPTICA

Sj

CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA
E ACESSORIOS

Cj
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4.1.2.8 Cabine Seccionadora Quitatina

Equipamentos atuais:

Tabela 13
CABINE SECCIONADORA QUITAUNA
DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO QTDEFABRICANTE
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC MONOPOLAR MOD. CMOR 3 SIGMA
CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC BIPOLAR - MOD. ST501 3 SPIG
EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125VCC - 255Ah 1 LORICA
DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC MOD. JRM 3 ALSTOM
CARREGADOR DE BATERIAS 1 INDELSUL
PAINEL PDCA 1 SIGLA
PAINEL PDCC 1 SIGLA
PAINEL DE PROTECAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS 3 SIGLA
PAINEL UTR - TELECOMANDO 1 TELVENT

Alteragdes de equipamentos planejadas - a parte relativa aos servigos devera ser tratada
pela CONCESSIONARIA para:

0] substituicdo de equipamentos 3 KVcg;
(i) implantagcéo de contator de aterramento;
(iii) substituigdo de carregadores de baterias e baterias.
Tabela 14
ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 4
INTERNO COMPLETO
CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 1
INTERNO COMPLETO
CUBICULO DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO COMPLETO
EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC
SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS, un 2
USCC, UDQ
BANCO DE BATERIAS Cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL
CABOS DEENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO E BAIXA TENSAOQ) Cj 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA Cj 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA cj 1
E ACESSORIOS

41.2.9 Subestacdo Santa Terezinha

Equipamentos atuais:

Pagina 81 de 114
Anexo I1.B — Apenso 2



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

Tabela 15
DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO QTDE | FABRICANTE
EQUIPAMENTOS 88-138 KV
PARA-RAIOS 88KV - TENSAO NOMINAL 120764V / CORRENTE DE DESCARGA | ¢ NEPAR
NOMINAL 10KA MOD. HRCP120
CARREGADOR DE BATERIAS 7 TECTROL
CHAVE SEC MANUAL TRIPOLAR 88KV MOD 52269 2 SPIG
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV MOD 52005 2 SPIG
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 200 - 400 /5 - 5 AMOD. QDR 145 | 6 BALTEAU
DISJUNTOR SF6 138KV - 2500A MOD. FAT 4 [MERLIN GERIN
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL - 88000V - V37 115V - V3 MOD. URX 138 6 BALTEAU
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88KV - 2x1221 V - COM TC ) TOSHIBA
EMBUTIDO 4370 KVA MOD. LN
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR - MOD. ST501 2 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR 3 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE E TAY MOD. CMOR 6 SIGMA
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC - 2000A MOD. JRM 6 ALSTOM
» JEUMONT-
RETIFICADOR DE TRAGAO 4,37 MW 2| S NEDER
DISJUNTOR PVO 7.2 KV 3 SIEMENS
TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221V - 2207127V - 50KVA MOD. OF 6769 2 EASA
CUBICULO BLINDADO PARA OPERAGAO, MEDIGAO E PROTEGAO - SISTENA | SIEMENS
6.6KV
EQUIPAMENTOS 220-127 V7125 VCC
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125VCC - 225Ah 7 LORICA
TRAFO DE SINALIZAGAO 1,221KV/6,6KV - 150KVA MOD. 2003.17 2 EEQ"S‘T’&
CHAVE SEC MOT 6,6 KV TRIFASICA SF6 MOD. NXB306 3 ABB
FILTRO FTR (RLC) 7
REATOR BOBINA DE ALISAMENTO 7
PAINEL PDCC 7 SIGLA
PAINEL PDCA 7 SIGLA
PAINEL DE PROTECAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS 5 SIGLA
PAINEL DE ILUMINACAO E TOMADAS QLCA 1 SIGLA
PAINEL DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA QLCC 7 SIGLA
PAINEL STO 7
PAINEL UTR - TELECOMANDO 7 TELVENT

Alteragdes de equipamentos planejadas - a parte relativa aos servigos devera ser tratada

pela CONCESSIONARIA para:
0] substituicdo de disjuntores 138 KV;
(ii) implantacdo de contator de aterramento;

(iif)

substituicdo de carregadores de baterias e baterias.

Tabela 16

ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 88-138 KV
DISJUNTOR 138 KV SF-6 TRIPOLAR USO EXTERNO un 4
BARRAMENTO 88-138 KV cj 1
PAINEL DE COMANDO CONTROLE E PROTECAO (PCCP) DE ENTRADA E ] 3
DO TRAFO RETIFICADOR 88/138 KV
MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA un 2
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
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CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 4
INTERNO COMPLETO

CELA COMDISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 2
INTERNO COMPLETO

CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 1
INTERNO COMPLETO

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO COMPLETO

EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC

SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS, un 2
USCC, UDQ

BANCO DE BATERIAS I 1
EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO EBAIXA TENSAO) G 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA g 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA G 1
EACESSORIOS

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 17
Descrigao do equipamento Quantidade Local
Disjuntores SF6 138kV 3150 Mod. 3AP1 FG 2 Na obra

(Quantidade ajustada em decorréncia da Resposta STM 205)

Embora existam 2 disjuntores sobressalentes na obra, constantes da Tabela 17, a
CONCESSIONARIA devera avaliar a adequacao d estes para atender ao escopo de modernizacéo
das instalacdes, verificando a possibilidade de seu aproveitamento e adquirir somente 2 disjuntores
de 138kV novos ou, na impossibilidade de seu aproveitamento, adquirir 4 novos disjuntores de 138kV,
frente ao que tecnicamente é necessario para realizar o escopo da modernizagéo. (Paragrafo inserido

em decorréncia da Resposta STM 205).

4.1.2.10 Implantagdo da nova cabine de seccionamento e paralelismo de Barueri

Tabela 18

ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC un 4
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MONTADO EM CARRINHO un 1
INTERCAMBIAVEL
PARA-RAIO 4 KVCC USO EXTERNO COM CHAVE DE SECCIONAMENTO un 4
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA SOB CARGA USO EXTERNO 3 un 6
KVCC 4 KA
PORTICO PARA CHAVES SOB CARGA DE 4.000 A 3 KVCC Cj 1
SECCIONAMENTO DA REDE AEREA DE 3 KVCC cj 2
CUBICULO DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO (CONTATOR DE ATERRAMENTO)
EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC
PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA PDCA 220/127 V un 1
SISTEMA 125VCC - CARREGADOR DE BATERIAS un 2
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BANCO DE BATERIAS - 125 VCC Cj 2
PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA PDCC 125 VCC un 1
PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE E PROTECAO Cj 1
GERAL COM I[HM E UTR PARA TELECONTROLE

SISTEMA DE ILUMINACAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO E Cj 1
PAINEIS DE ILUMINACAO

MALHA DE TERRA Cj 1
SPDA SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Cj 1
SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO Cj 1
SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO Cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (TRACAO E BAIXA TENSAO) Cj

CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA Cj 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA Cj 1
E ACESSORIOS

4.1.2.11 Subestagao Jandira

Equipamentos atuais, sem alteragdes previstas, ndo eximindo a CONCESSIONARIA de realizar as
acdes necessarias de reparacdo e manutencdo (ltem ajustado em decorréncia da Resposta STM
207):

Tabela 19
SUBESTAGAO JANDIRA
DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO QTDE FABRICANTE
PARA-RAIOS 88KV 12 ITA
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV 8 DELMAR
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV SEMI-PANTOGRAFICA 2 DELMAR
MOD. GTMS-SPV
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88KV - 200 - 300 - 400 - 600 / 5A 12 ABB
MOD. IMB145A2
DISJUNTOR SF6 138KV - 145 KV / 3150A MOD. LTB145D1/B 4 ABB
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL - 88000V - V3 / 115V - ¥3 MOD. 6 ABB
EMFC 96/145
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88KV -2 X 1250 V 4268 2 TRAFO
KVA MOD. TUC 4268 /145 R92,4/7,2/7,2
CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC MONOPOLAR 6 MAURIZIO
RETIFICADOR DE TRACAO 4 MW MOD. PD-155/3.3 2 ABB
TRAFO SERVICO AUXILIAR 6600V - 220/127V 112,5 KVA MOD. TCY
112.5 2 ABB
TRAFO DE SINALIZACAO 88KV - 6,6KV 500KVA MOD. TEC 500KVA / 2 TRAFO
145R92,4/7,2R
CUBICULO COM RELE DE PROTE(;AOﬂE CONTROLE (IED) E 5 ABB
DISJUNTOR 15KV - RELE DE PROTEGCAO (IED) - MODELO REC650
CUBiQULO COM REI:E DE PROTECAO E CONTROLE (IED) E CHAVE 2 ABB
- RELE DE PROTECAO (IED) - MODELO REC650
CUBICULO COM EQUIPAMENTOS DE MEDICAO (TP's E TC's) 2 ABB
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BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125VCC -

300Ah MOD. 7TFE-200 ! FULGURIS
FILTRO FTR (RLC) 1 ABB
REATOR BOBINA DE ALISAMENTO MOD. 563339 2 ADELCO
CUBICULO COM RELE DE PROTEQAO E CHAVE DO CIRCUITO

NEGATIVO - MOD. S00266-61 / RELE DE PROTECAO (IED) - 2 SECHERON

MODELO SEPCOS NG

CUBICULO COM RELE DE PROTEGAO E DISJUNTOR EXTRA
RAPIDO - 3KVCC MOD. S00266-19 / RELE DE PROTEGAO (IED) - 6 SECHERON
MODELO SEPCOS NG

CUBICULO COM RELE DE PROTEGAO E CONTATOR DE

ATERRAMENTO (TVP) MOD. RELE DE PROTECAO (IED) - MODELO | 1 SECHERON
SEPCOS NG
CARREGADOR DE BATERIAS 1 FSE
PAINEL DE ILUMINACAO E TOMADAS QLCA 1 ABB
PAINEL DE ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA QLCC 1 ABB
PAINEL PDCA 1 ABB
PAINEL PDCC 1 ABB
PAINEL PPC1 COM RELE DE PROTECAO E CONTROLE - RELE DE 1 ABB
PROTECAO (IED) - MODELO REC650
PAINEL PPC2 COM RELE DE PROTEGAO E CONTROLE - RELE DE 1 ABB
PROTECAO (IED) - MODELO REC650
PAINEL PPC3 COM RELE DE PROTEGAO E CONTROLE - RELE DE 1 ABB
PROTECAO (IED) - MODELO REC650
PAINEL PPC4 COM RELE DE PROTEGAO E CONTROLE - RELE DE 1 ABB
PROTECAO (IED) - MODELO REC650
PAINEL REMOTAS 1 ABB
CENTRAL DE INCENDIO 1 BOSCH
PAINEL UTR — TELECOMANDO 1 TELVENT
Implantagao da nova cabine de seccionamento e paralelismo de Itapevi
Tabela 20
ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC un 4
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MONTADO EM CARRINHO un 1
INTERCAMBIAVEL
PARA-RAIO 4 KVCC USO EXTERNO COM CHAVE DE SECCIONAMENTO un
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA SOB CARGA USO EXTERNO 3 un
KVCC 4 KA
PORTICO PARA CHAVES SOB CARGA DE 4.000 A 3 KVCC G 1
SECCIONAMENTO DA REDE AEREA DE 3 KVCC cj 2
CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO (CONTATOR DE ATERRAMENTO)
EQUIPAMENTOS 220-127 VV / 125 VCC
PAINEL DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA PDCA 220/127 V un 1
SISTEMA 125VCC - CARREGADOR DE BATERIAS un 2
BANCO DE BATERIAS - 125 VCC dj 2
PAINEL DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA PDCC 125 VCC un 1
PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE E PROTEGAO 8] 1
GERAL COMIHM E UTR PARA TELECONTROLE
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SISTEMA DE ILUMINAGAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO E
PAINEIS DE ILUMINAGAO

qj

MALHA DE TERRA

<

SPDA SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

c

SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO

c

SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO

c

EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (TRACAO EBAIXA TENSAO)

c

CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA

c

CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA
E ACESSORIOS

qj

4.1.2.13 Subestacao Santa Rita

Equipamentos atuais:

Tabela 21
SUBESTAGCAO SANTA RITA
DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO QTDE | FABRICANTE
EQUIPAMENTOS 88-138 KV
PARA-RAIOS 88KV - TENSAO NOMINAL 120764V / CORRENTE DE 6 INEPAR
DESCARGA NOMINAL 10KA MOD. HRCP120

CHAVE SEC MANUAL TRIPOLAR 88KV MOD. 52269 SPIG

CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV MOD. 52005 SPIG
TRANSFORMADOR DE COR%%'\IIQTE4%8KV -200-400/5-5 A MOD. 6 BALTEAU
DISJUNTOR SF6 138KV - 2500A MOD. FA1 3 l\éIIEET;LI:\IN
TRANSFORMADOR DE POTENCI,:\I§888000V -\3/115V - V3 MOD. URX 6 BALTEAU
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88KV - 2x1221V - COM TC 1 TOSHIBA

EMBUTIDO 4370 KVA MOD. LN
EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR MOD. ST501 4 SPIG

CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR 2 SPIG

CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE E TAY MOD. CMOR 6 SIGMA
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC - 2000A MOD. JRM 5 ALSTOM

RETIFICADOR DE TRAGAO 4,37 MW 1 SJCI:E'E'J,ZAEOIBIER

DISJUNTOR PVO 6,6 KV 2 SIEMENS

TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221V - 220/127V 50KVA MOD. OF.6769 1 EASA
TRAFO DE SINALIZACAO 88KV - 6,6KV 200KVA MOD. 2454 1 KERMAN
CUBICULO BLINDADO PARA OPERACAO, MEDICAO E PROTECAO - 1 SIEMENS

SISTEMA 6,6KV

BANCO DE BATERIAS VENTIEQSD/’-\L\S CHUMBO-ACIDAS 125VCC - 1 LORICA

CHAVE SEC MOT 6,6 kV TRIFASICA SF6 MOD. NXB 906 3 ABB

EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC
CARREGADOR DE BATERIAS MOD. TPR125VB100ZD 1 FSE

Anexo I1.B — Apenso 2

Péagina 86 de 114




SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

PAINEL PDCC 1 SIGLA
PAINEL PDCA 1 SIGLA
PAINEL DE PROTECAO, COMANDO E CONTROLE DE 6 SIGLA
EQUIPAMENTOS
PAINEL DE ILUMINACAO E TOMADAS QLCA 1 SIGLA
PAINEL DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA QLCC 1 SIGLA
PAINEL STO 1
PAINEL UTR - TELECOMANDO 1 TELVENT

As alteragdes de equipamentos planejadas encontram-se listadas na tabela abaixo, para

0s seguintes subsistemas principais:

0] substituicdo de disjuntores 138 kV;
(ii) substituicdo de transformador retificador e acréscimo de um segundo conjunto
de 4 MW;
(iii) substituicdo de equipamentos de 3 kVcc;
(iv) implantacéo de contator de aterramento;
(v) substituicdo de carregadores de baterias e baterias.

A parte relativa aos servigos devera ser tratada pela CONCESSIONARIA.

Tabela 22

ESCOPO DA MODERNIZAGAO

UNID.

QTDE.

EQUIPAMENTOS 88-138 KV

DISJUNTOR 138 KV SF-6 TRIPOLAR USO EXTERNO

un

BARRAMENTO 88-138 KV

ci

PARA-RAIO 84-120 KV E RESPECTIVO CONTADOR DE DESCARGAS

un

CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR MOTORIZADA 88/138 KV

un

TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88/138 KV

un

TRANSFORMADOR RETIFICADOR DE TRAGAO 88-138KV/2X1250V, 4 MW

un

PAINEL DE COMANDO CONTROLE E PROTEGAO (PCCP) DE ENTRADA EDO
TRAFO RETIFICADOR 88/138 KV

cj

WIN|OIN|O| -]~

MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA

un

EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CUBICULO COM CHAVE DE SECCIONAMENTO MOTORIZADA HEXAPOLAR
7,2 KV USO INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO COM GRUPO RETIFICADOR DE TRAGAO 3 KVCC, 4 MW USO
INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO COM REATANCIA DE ALISAMENTO USO INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO COM CHAVE SECCIONADORA MANUAL MONOPOLAR 3KVCC 4
KA USO INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO
INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA
EXTERNO COMPLETO

un

EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125VCC
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SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS, USCC, un 2
ubQ

BANCO DE BATERIAS j 1
EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRAGAO E BAIXA TENSAO) j 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA j 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E j 1
ACESSORIOS

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 23

Descrigao do equipamento Quantidade Local

Disjuntores SF6 138kV 3150 Mod. 3AP1 FG 2 Na obra
(Quantidade ajustada em decorréncia da Resposta STM 209)

Embora existam 2 disjuntores sobressalentes na obra, constantes da Tabela 23, a
CONCESSIONARIA devera avaliar a adequacéo destes para atender ao escopo de modernizagéo
das instalacdes, verificando a possibilidade de seu aproveitamento e adquirir somente 2 disjuntores
de 138kV novos ou, na impossibilidade de seu aproveitamento, adquirir 4 novos disjuntores de 138kV,
frente ao que tecnicamente é necessario para realizar o escopo da modernizagao. (Paragrafo inserido

em decorréncia da Resposta STM 209).

41.2.14 Implantagdo da nova cabine de seccionamento e paralelismo de Amador
Bueno
Tabela 24
ESCOPO DA MODERNIZACAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC un 3
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MONTADO EM CARRINHO un 1
INTERCAMBIAVEL
PARA-RAIO 4 KVCC USO EXTERNO COM CHAVE DE SECCIONAMENTO un
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA SOB CARGA USO EXTERNO 3 KVCC un
4 KA
PORTICO PARA CHAVES SOB CARGA DE4.000 A 3 KVCC Cj 1
SECCIONAMENTO DA REDE AEREA DE 3 KVCC Cj 2
CUBICULO DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un

EXTERNO (CONTATOR DE ATERRAMENTO)
EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC

PAINEL DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA PDCA 220/127 V un 1
SISTEMA 125VCC - CARREGADOR DE BATERIAS un 2
BANCO DEBATERIAS - 125 VCC Cj 2
PAINEL DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE CONTINUA PDCC 125 VCC un 1
PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE E PROTEGAO Cj 1

GERAL COMIHM EUTR PARA TELECONTROLE
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SISTEMA DE ILUMINAGAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO E PAINEIS DE Gj 1
ILUMINAGAO

MALHA DETERRA Gj 1
SPDA SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Cj 1
SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO Cj 1
SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO Cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (TRAGCAO E BAIXA TENSAO) Cj 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA Cj 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E Gj 1
AC

4.2 Sistema de alimentagédo da LINHA 9
4.2.1 Localizagao das subestagdes e cabines secionadoras

O Sistema de Suprimento de Energia & composto por Subestagbes e Cabines

Seccionadoras distribuidas ao longo da LINHA 9. A localizagao € mostrada na Figura 4 seguinte.

Figura 4 — Mapa da LINHA 9 e a localizag&o das Subestagdes e cabines

[l subestacso88/138KV AC

. Cabina existente 3KV DC

.| Comumcom Linha8
l:] Subestag¢do futura 34,5 KV AC

() cabina futura 3KV DC
A Unica rede de média tenséo existente ao longo da LINHA 9 é monofasica, tenséo de

6,6 kV e é exclusiva para o sistema de sinalizagdo, ndo havendo remodelagdo prevista na

mesma.

Nao existem nos EMPREENDIMENTOS previstos qualquer ramal de alta tensdo (RAC -

Péagina 89 de 114
Anexo I1.B — Apenso 2



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONTRATO N° 02/2021
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

ramal de atendimento ao cliente) a ser implantado. Todas as subestag¢des serdo alimentadas por
linhas de transmisséo internas a faixa (34,5 kV). A linha de 34,5 kV existente esta apenas entre
as subestagbes Cidade Dutra e Mendes. A CONCESSIONARIA devera providenciar a sua

expansao até a Subestacao Jaguaré avaliar a sua utilizagéo para outros fins.

A LINHA 9 tem sua energia de tragdo suprida por trés subestagbes de 88/138KV
localizadas em Jaguaré/Villa Lobos, Morumbi e Cidade Dutra/Autédromo. Ha também uma

Subestagao no trecho préximo a Mendes-Vila Natal que se encontra em construgao.

Das subestagdes de Jaguaré e Cidade Dutra, ha previsdo de implantagao de linha de
34,5kV em circuito duplo para alimentar as futuras subestagbes de Cidade Jardim e de Socorro.
As cabines seccionadoras desta linha sdo nove e localizam-se em Osasco, Presidente Altino,
Ceasa, Pinheiros, Berrini, Santo Amaro, Jurubatuba, Grajau e Varginha (esta ultima cabine

encontra-se em construcao).

As cabines de Ceasa, Pinheiros, Santo Amaro, Jurubatuba e Grajau fazem parte do

programa de modernizagao e repotencializagao

4.2.2 Composicao das subestagdes e cabines e escopo da modernizagao

a) A seguir, a lista dos equipamentos atualmente instalados em cada subestacao e
cabine.Para cada subestag¢do e cabine envolvida no programa de modernizagao /
repotencializacao, listamos equipamentos a modificar ou substituir e alteragdes

previstas.

b) Algumas cabines estdo em um estagio avangado de instalagdo com equipamentos
principais ja fornecidos e /ou montados, por esta razdo a quantidade a incluir para a
modernizagao ¢ indicada como 0 (zero) nas listas de equipamentos. Neste caso, o
escopo da CONCESSIONARIA consiste em finalizar a inclusdo dos equipamentos,

terminar a instalagao, testar e comissionar para a operacgao.

c) O PODER CONCEDENTE nao ira fazer a substituicdo ou reposicdo de qualquer
equipamento. Cabera 8 CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos e materiais
que constam das Tabelas 25, 28, 31, 32, 35, 39, 41, 45 e 49 deste Apenso 2
apresentam condigbes técnicas suficientes para que sejam usados no término da
instalacdo, de acordo com este item 4.2.2. Além disso, como também expresso neste
mesmo item 4.2.2, listas de equipamentos identificadas no Apenso sdo apenas uma
previsdo, nao exaustiva, do que €& necessario a realizagdo dos escopos de
modernizagdo, recuperagdo e melhoria das instalagdes, cabendo, portanto, a
CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos j& disponiveis apresentam-se em

condigdes ao cumprimento daqueles escopos. Nesse sentido, ao longo da
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verificacdo das condi¢gdes técnicas dos equipamentos ja disponiveis, a
CONCESSIONARIA podera constatar a necessidade de incluir, por seu préprio
custeio e responsabilidade, eventuais recuperagdes, reparos e/ou substituicbes, com
vista a atender aos requisitos de desempenho operacional estipulados e o escopo
de modernizagéo, recuperagao e melhoria das instalagdes. (Paragrafo inserido em
decorréncia das Respostas STM 211, 212, 214, 216, 221, 224, 225, 229, 231, 234,
240 e 244).

d) Os projetos, estudos e dimensionamentos para a consecugdo dos
EMPREENDIMENTOS sao de responsabilidade da Concessionaria, que devera
avaliar e decidir pela utilizagdo ou ndo dos materiais e equipamentos que estao
sendo disponibilizados para a modernizagao (Paragrafo inserido em decorréncia das
Respostas STM 213 e 215)

4.2.2.1 Implantagdo da nova cabine seccionadora e paralelismo Ceasa
Situagao da obra civil
Figura 5

3.1.1) CS CEASA (Registro Fotografico)

OBSERVACOES:
» ESCOPO: IMPLANTACAO DE CABINE DE SECCIONAMENTO E PARALELISMO.
» STATUS
« AVANCO FiSICO CIVIL: 96%
« E io Atual das Montagens e Implantaco: letromec 1 50%

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 25
Descrigao do equipamento Un. | Qtde Situagao
Cubiculo com disjuntor extrarrapido 3kVCC un 4 montado
Disjuntor extrarrapido 3kVCC montado em carrinho intercambiavel un 1 instalado
Para raio 4kVCC uso externo com chave de seccionamento un 4 instalado
Chave seccionadora motorizada sob carga uso externo 3kVCC un 6 instalado
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Cubiculo de equalizagao de potencial entre negativo e terra externo (contator de .

aterramento) un 1 instalado
Pértico para chaves sob carga de 4.000 A 3kVCC Cj 1 instalado
Seccionamento da rede aérea de 3kVCC Cj 2 instalado
Painel de distribuicdo de corrente alternada — PDCA 220/127v un 1 instalado
Sistema 125Vcc- Carregador de baterias un 2 instalado
Painel de distribuicdo de corrente continua — PDCC 125 VCC un 1 Na obra
Sistemas de iluminag&o, tomadas e telefonia completo e painéis de iluminacao Cj 1 instalado
Malha terra Cj 1 instalado
SPDA Sistema de protecao contra descargas atmosféricas Cj 1 instalado
Cabos de energia (tragcéo e baixa tensao) Cj 1 instalado
Cabos de controle e fibra dptica Cj 1 instalado
Condutor em geral, leito, eletroduto, perfilado, eletrocalha e acessoérios Cj 1 instalado

O PODER CONCEDENTE n&o substituira ou fara a reposicdo de qualquer equipamento da
Cabine Seccionadora Ceasa. Cabera & CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos e
materiais que constam da Tabela 25 apresentam condigbes técnicas suficientes para que sejam
usados no término da instalagdo, de acordo com o item 4.2.2. Além disso, como também
expresso nesse mesmo item, listas de equipamentos aqui identificadas sdo apenas uma
previsdo, ndo exaustiva, do que é necessario a realizagdo dos escopos de modernizagao,
recuperagao e melhoria das instalagdes, pois todos os equipamentos a serem fornecidos para a
sua implantagédo deverdo conter os materiais € acessorios necessarios ao seu funcionamento,
de forma a atender ao disposto no item 2 da Parte Il do Anexo II.B. Portanto, a
CONCESSIONARIA devera avaliar se os equipamentos ja disponiveis apresentam-se em
condi¢gdes ao cumprimento daqueles escopos. Nesse sentido, ao longo da verificacdo das
condigbes técnicas dos equipamentos ja disponiveis, a CONCESSIONARIA, no
comissionamento dos equipamentos e materiais que constam da Tabela 25, podera constatar a
necessidade de incluir, por seu proprio custeio e responsabilidade, eventuais recuperagdes,
reparos e/ou substituicbes, com vista a atender aos requisitos de desempenho operacional
estipulados e o escopo de modernizagdo, recuperagao e melhoria das instalagdes. (Paragrafo
inserido em decorréncia das Respostas STM 211, 212, 214 e 216)

O conteudo da Tabela 25 nao se trata da infraestrutura existente, mas sim dos componentes que
poderdo ser utilizados pela CONCESSIONARIA para realizagdo do EMPREENDIMENTO 65.
Caberd a CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos e materiais que constam da Tabela
25 deste Apenso apresentam condigbes técnicas suficientes para que sejam utilizados no
EMPREENDIMENTO 65, de acordo com o item 4.2.2 deste Apenso. As listas de equipamentos
identificadas no citado item 4.2.2 sdo apenas uma previsao, nao exaustiva, do que é necessario
a realizagcao dos escopos de modernizagao, recuperacao e melhoria das instalagdes, cabendo,
portanto, & CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos ja disponiveis se apresentam em
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condigdes ao cumprimento daqueles escopos. Nesse sentido, ao longo da verificacdo das
condigbes técnicas dos equipamentos ja disponiveis, a CONCESSIONARIA poderé constatar a
necessidade de incluir, por seu proprio custeio e responsabilidade, eventuais recuperagdes,
reparos e/ou substituicbes, com vista a atender aos requisitos de desempenho operacional
estipulados e 0 escopo de modernizagao, recuperagao e melhoria das instalagdes, observadas
as disposi¢cdes da Clausula 34.1 (i) e (xix) do Contrato. (Paragrafo inserido em decorréncia da
Resposta STM 632)

Situagao do progresso da instalagao

As atividades de instalagao iniciadas até o presente Edital alcangam um progresso

aproximado de 40%.

4222 Subestagdo 88-138 KV/34,5 KV — Jaguaré

Equipamentos atuais

Tabela 26
SUBESTAGAO JAGUARE

DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO EXISTENTE QTDE| FAE%IECA
EQUIPAMENTOS 88-138 KV
PARA-RAIOS 88KV TENSAO NOMINAL 120764V / CORRENTE DE DESCARGA NOMINAL 10KA - MOD. 3HSRCP-120/84 6 INEPAR
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV MOD. AV 300T 6 SPIG
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 200 -400-800/5A // 145KV MOD. CA-145 12 [ARTECHE
DISJUNTOR SF6 138KV 3150A MOD. 3AP1FG 4 SIEMENS
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 88000V - V3 / 115V - V3 MOD. UTE-145 6 |ARTECHE
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88 KV -2x1221 V 4220KVA MOD.TSBU 6652 2 SIEMENS
CHAVE SEC MOT HEXAPOLAR 1221 V MOD. ST-50E 2 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR MOD. ST-501 4 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR MOD. ST-50I 3 SPIG
CHAVE SEC MOT 1221 VCA TRIPOLAR MOD. SANF 4 SPIG
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE E TAY MOD. RTE3 4000-1P 6 SIEMENS
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MOD. IR6130 6 ETTRICASC
CONJUNTO DE PROTEGAO E CONTROLE PARA DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO, COM RELE DE PROTEGAO, TRANSDUTOR E TESTE DE V 4 SIEMENS
RETIFICADOR DE TRAGAO 4 MW MOD. 2DB D1809N46-S1/3 2 SIEMENS
REATOR - BOBINA DE ALISAMENTO 2 ADELCO
FILTRO DE HARMONICA MOD. RNA 312-2700 1 ADELCO
CONTATOR MT 6,6 KV MOD. INCV 1F 3 INEPAR
EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC
TRAFO SERVICO AUXILIAR 1221 - 220/127V 75KVA 2 SIEMENS
TRAFO DE SINALIZAGAO 1221V - 6,6KV 150 KVA 2 SIEMENS
CUBICULO BLINDADO PARA OPERAGAO, MEDIGAO E PROTEGAO - SISTEMA 6,6KV MOD. 12.1/ RELE - PL250 1 INEPAR
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125VCC - 300Ah MOD. 7 TFE-200 1 FULGURIS
QUADRO DE ILUMINAGAO 1 CELMAR
CENTRAL DE INCENDIO 1 PROTEX
CARREGADOR DE BATERIAS MOD. CBM-9000 1 ADELCO
PAINEL PDCC 1 INEPAR
PAINEL PDCA 1 INEPAR
PAINEL DE ENTRADA DE LINHAS A.T. (LINHAS A e B) RELE IED - SIPROTEC 7SJ6325 / RETAGUARDA SIPROTEC 7SJ6005 2 SIEMENS
PAINEL DE ENTRADA DE LINHAS A.T. (GRUPO A e B) RELE IED - SIPROTEC 7SJ6325 / RETAGUARDA SIPROTEC 7SJ6005 2 SIEMENS
PAINEL PC-02A CLP SIMATIC S7 1 SIEMENS
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As alteragdes de equipamentos planejadas encontram-se listadas na tabela abaixo, para
0s seguintes subsistemas principais:

(i) substituicdo de equipamentos 138 kV;
(ii) implantacdo dos transformadores 88-138/34,5KV;
(iii) implantacédo dos equipamentos 34,5KV;
(iv) implantacado dos equipamentos 220-127Vca / 125Vcc.

A parte relativa aos servigos devera ser tratada pela CONCESSIONARIA.

Tabela 27

ESCOPO DA MODERNIZACAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 88-138 KV
PARA-RAIO 84-120 KV ERESPECTIVO CONTADOR DE DESCARGAS un 12
CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR MOTORIZADA 88/138 KV un 6
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 88/138 KV un 6
DISJUNTOR TRIPOLAR- SF-6 -- 138 KV un 2
BARRAMENTOS DEALTA, ACESSORIOS E ISOLADORES DE PEDESTAL Cj 1
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 88-138/34,5 KV E RESISTENCIA DE un 2
ATERRAMENTO
PAINEL DE COMANDO CONTROLE DE TODA PARTEDE 88/138 KV - COM Cj 1
DUAS COLUNAS UMA PARA CADA TRANSFORMADOR
MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA - CPTM un 2
EQUIPAMENTOS 34,5 KV
PARA-RAIO 30KV PARA INSTALACAO AO TEMPO E CONTADOR DE un 12
DESCARGAS
CHAVE SECCIQNADORA MOTORIZADA TRIPOLAR 36 KV INSTALACAO AO un 2
TEMPO COM LAMINA DE TERRA
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA TRIPOLAR 36 KV INSTALACAO AO un 6
TEMPO SEM LAMINA DE TERRA
TRANSFORMADOR DEPOTENCIAL 34,5 KV un 18
DISJUNTOR TRIPOLAR - 34,5 KV - INSTALACAO AO TEMPO un 4
TRANSFORMADOR DE CORRENTE 34,5 KV un 12
PAINEL DE COMANDO E CONTROLE DO LADO 34,5 KV Cj 1
BARRAMENTOS DE MEDIA TENSAO, ACESSORIOS E ISOLADORES DE Cj 1
PEDESTAL
EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC
PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE E PROTECAO Cj 1
GERAL COMIHME UTR PARA TELECONTROLE
SISTEMA DE ILUMINACAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO E PAINEIS DE Cj 1
ILUMINACAO
MALHA DE TERRA Cj 1
SPDA SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS Cj 1
SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO Cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL
CABOS DE ENERGIA - BAIXA TENSAO Cj 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA Cj 1
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CABO DE ENERGIA DEALTA TENSAO 145 KV m 800
TERMINACOES PARA CABOS ISOLADOS DE 145 KV un 18
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E Cj 1
ACESSORIOS

A CONCESSIONARIA devera avaliar e adotar a melhor alternativa para atendimento a
adequagdo do outdoor da subestagdo Jaguaré, valendo-se da AREA DA CONCESSAO,
disponibilizada no Apenso 16 do Anexo 1 que melhor atenda ao EMPREENDIMENTO. Pode
ainda a CONCESSIONARIA avaliar a conveniéncia de manter entendimentos com a
concessionaria de energia e, a seu encargo, utilizar-se da faixa de serviddo do ramal que
atualmente somente alimenta a propria subestacao Jaguaré.(Paragrafo inserido em decorréncia
da Resposta STM 222)

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 28
Descri¢ao do equipamento Un. | Qtde Local
Disjuntores SF6 138kV 3150 Mod. 3AP1 FG un 0 Galpao lapa
Transformador de poténcia 88-138/34,5kV e resisténcia de aterramento un 2 SE Jaguaré

(Quantidades ajustadas em decorréncia da Resposta 221)

Os equipamentos acima relacionados estao fisicamente nos locais indicados e deverao,
em comum acordo com a CPTM, serem transportados pela CONCESSIONARIA para a
Subestagao Jaguareé.

Os projetos, estudos e dimensionamentos sao de responsabilidade da
CONCESSIONARIA, que devera aproveitar ou ndo os materiais e equipamentos que estio
sendo disponibilizados para a consecu¢do dos EMPREENDIMENTOS. Cabera a
CONCESSIONARIA avaliar os equipamentos da Tabela 28, observada a alinea “c” do item 4.2.2,
para sua eventual utilizagdo face a normatizacéo vigente da concessionaria de energia local, e
propor alternativas que ficardo sujeitas a avaliacdo pelo PODER CONCEDENTE, conforme
disposto no inciso (i) das Condi¢des Gerais Aplicaveis, Parte | do Anexo II.B. (Paragrafo inserido

em decorréncia das Respostas STM 219 e 221).

4.2.2.3 Subestagdo Jaguaré 3 kV CC

As alteragbes de equipamentos planejadas encontram-se listadas na tabela abaixo, para

0s seguintes subsistemas principais:
0] substituigéo de disjuntores 3 kV CC;

(ii) substituicdo de carregadores de baterias e baterias;
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(iii) implantagcéo de contator de aterramento.

A parte relativa aos servicos devera ser tratada pela CONCESSIONARIA.

Tabela 29
ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.

EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 6
INTERNO COMPLETO

CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 1
INTERNO COMPLETO

CUBICULO DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO COMPLETO

EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC

SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS, USCC, un 2
ubDQ

BANCO DEBATERIAS Cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO E BAIXA TENSAO) Cj 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA Cj 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E Cj 1
ACESSORIOS

Observacdo — Exigéncia da L.O. (Licenga de Operagao CETESB) para as obras a serem
realizadas na subestagdo Jaguaré:

Apresentar, antes das obras na Subestacdo de Energia — SE Jaguaré, documento
circunstanciado informando se havera intervengdo nas aguas subterrdneas durante as obras.
Em caso positivo, apresentar o projeto a ser executado e informar como sera realizada a
intervencao, apresentando: se¢gdo com a S/E e o posicionamento do nivel d’agua na area da
obra; o gerenciamento dos efluentes gerados e as medidas de contingéncia para os solos

contaminados, se identificados ao longo das obras.

4224 Implantagdo da nova linha de distribuicdo aérea 34,5KVCA (rede protegida

compacta) trecho s/e Jaguaré — s/e Cidade Jardim — s/e Socorro

Tabela 30
ESCOPO DA MODERNIZAQAO UNID. QTDE.
EQUIPAMENTOS 34,5 KV
LINHA DE DISTRIBUICAO AEREA 34,5 KVCA (REDE PROTEGIDA COMPACTA) km 13,5
LINHA DE DISTRIBUIQAO ENTERRADA 34,5 KVCA km 4

Os projetos, estudos e dimensionamentos sdo de responsabilidade da
CONCESSIONARIA, a quem competird, inclusive avaliar a possibilidade técnica de

aproveitamento ou ndo dos materiais e dos equipamentos que estdo sendo disponibilizados para
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a consecucdo dos EMPREENDIMENTOS, devendo, com isso, se responsabilizar, técnica,
econdbmica e financeiramente, inclusive, pela futura necessidade de modificagcdo dos
equipamentos e materiais que decidir empregar. (Paragrafo inserido em decorréncia das
Respostas STM 223 e 760).

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 31
Descrigao do equipamento Quantidade Local
Linha de distribuicdo aérea 34,5kVCA (rede protegida compacta) 226 bobinas Galpéo Lapa
Linha de distribuicdo enterrada 34,5 kVCA 68 bobinas Galpéo Lapa
Linha de distribuicdo enterrada 34,5 kVCA 3 bobinas Galpéo Lapa

Os equipamentos acima relacionados estao fisicamente nos locais indicados e deverao,
em comum acordo com a CPTM, serem transportados pela CONCESSIONARIA para os locais
de instalacéo.

Caberd & CONCESSIONARIA avaliar os cabos da Tabela 31 para sua utilizag3o,

observada a alinea “c” do item 4.2.2, sendo de seu encargo eventuais complementos, reparos,
recuperagoes e/ou substituicdes. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta STM 224).

4225 Implantagdo da cabine seccionamento e paralelismo de Pinheiros
Situagao da obra civil

Figura 6

3.1.2) CS PINHEIROS (Registro Fotografico)

OBSERVACOES:
» ESCOPQ: IMPLANTACA BINE D IONAMENTO E PA MO.
» STATUS
+ AVANCO FISICO CIVIL: 90%
« Estagio Atual das Montagens e Implantacoes Eletromecanicas: 7%
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Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 32
Descrig¢ao do equipamento Qtde Situagcao
Chave seccionadora motorizada sob carga uso externo 3kVCC 6 Galpéo Lapa
Pértico para chaves sob carga de 4.000 A 3kVCC 1 instalado
Seccionamento da rede aérea de 3kVCC 2 instalado

Malha terra

Nao instalado

SPDA Sistema de protegao contra descargas atmosféricas

Nao instalado

Cabos de energia (tracéo e baixa tenséo)

Nao instalado

Cabos de controle e fibra éptica

Nao instalado

Condutor em geral, leito, eletroduto, perfilado, eletrocalha e acessorios

instalado

(Situagao ajustada em decorréncia da Resposta STM 226)

A tabela 32 nao é exaustiva para a implantacéo da nova Cabine Seccionadora Pinheiros,

pois todos os equipamentos a serem fornecidos para a sua implantagdo deverdo conter os
materiais e acessorios necessarios ao seu funcionamento, de forma a atender ao disposto no
item 2 da Parte Il do Anexo II.B. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta STM 683).

Os equipamentos e materiais que constam da Tabela 32, observada a alinea “c” do item
4.2.2, deverdo ser comissionados pela CONCESSIONARIA, devendo ainda providenciar as
instalagdes necessarias, de acordo com seu projeto. Sendo também de seu encargo eventuais
complementos, recuperagbes, reparos e/ou substituicbes. Os projetos, estudos e
dimensionamentos sdo de responsabilidade da CONCESSIONARIA que deverd, a seu juizo,
aproveitar ou ndo os materiais e equipamentos que estdo sendo disponibilizados para a
consecucao dos EMPREENDIMENTOS (Paragrafo inserido em decorréncia das Respostas STM
225, 226 e 630).

Os equipamentos acima, situados fisicamente no galpdo da Lapa deverdo, em comum
acordo com a CPTM, serem transportados pela CONCESSIONARIA para a C/S Pinheiros.

Situagao do progresso da instalagao

As atividades de instalagao iniciadas até o presente Edital alcangam um progresso

aproximado de 15%.
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4.2.2.6 Implantagdo da subestagdo Cidade Jardim de 34,5 kV

Equipamentos atuais - Em Cidade Jardim atualmente ha apenas uma cabine de

paralelismo, com os seguintes equipamentos:

Tabela 33
CABINE SECCIONADORA CIDADE JARDIM
DESCRICAO DO EQUIPAMENTO QTDE| FABRICANTE
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC BIPOLAR MOD. ST501 1 SPIG
EQUIPAMENTOS 220-127 V/125VCC
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125 VCC - 225Ah 1

CUBICULO COM RELE DE PROTEGAO E DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC MOD. S00266-19 / RELE DE PROTEGAO (IED) - MODELO
SEPCOS NG

CARREGADOR DE BATERIAS

PAINEL PDCA

PAINEL PDCC

PAINEL DE PROTEGAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS
PAINEL UTR- TELECOMANDO

SECHERON

INDELSUL
SIGLA
SIGLA
SIGLA

TELVENT

Rrlrr|r|r|

Considerando que os projetos, estudos e dimensionamento sdo de responsabilidade da
CONCESSIONARIA, os materiais e equipamentos que constam atualmente na cabine
seccionadora Cidade Jardim (Tabela 33), que sera desativada, poderao ser aproveitados ou nao,
a critério da CONCESSIONARIA, na implantacdo da Nova Subestacdo Cidade Jardim, inclusive
na modernizagao exigida do sistema de energia. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta
STM 227).

As alteragdes de equipamentos planejadas encontram-se listadas na tabela abaixo, para

0s seguintes subsistemas principais:

0] implantacéo de equipamentos 3 KV cc;

(i) implantagcéo de equipamentos 220/127Vca e 125Vcc;
(iii) implantacdo equipamentos 34,5KV;
(iv) implantagcdo equipamentos 6,6 KV;

A parte relativa aos servigos devera ser tratada pela CONCESSIONARIA.

Tabela 34
IMPLANTAGAO DA SUBESTAGAO DE 34,5 KV CIDADE JARDIM
ESCOPO DA MODERNIZAGAO UNID. QTDE.

EQUIPAMENTOS 34,5 KV
PORTICO DE ENTRADA/SAIDA COMPLETO G 2
PARA-RAIO 30KV PARA INSTALAGAO AO TEMPO E CONTADOR DE DESCARGAS un 12
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA TRIPOLAR 36 KV INSTALACAO AO TEMPO COM LAMINA DE un 4
TERRA
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA TRIPOLAR 36 KV INSTALAGAO AO TEMPO SEMLAMINA DE un 2
TERRA
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TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 34,5 KV

un

BARRAMENTOS DE MEDIA TENSAO, ACESSORIOS E ISOLADORES DE PEDESTAL

qj

CUBICULO COM DISJUNTOR 36 KV EXTRAIVEL, USO INTERNO COMPLETO

un

DISJUNTOR 36 KV EXTRAIVEL USO INTERNO COMPLETO

un

MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA

un

TRANSFORMADOR RETIFICADOR DE TRACAO 34,5 KV/1.250 V

un

EQUIPAMENTOS 3 KVCC

RETIFICADOR DE TRACAO 4 MW

un

CUBICULO COM REATANCIA DE ALISAMENTO USO INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO COM CHAVE SECCIONADORA MANUAL MONOPOLAR 3KVCC 4 KA USO INTERNO
COMPLETO

un

CUBICULO COM FILTRO DE HARMONICA 720/1440 HZ

g

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC

un

DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MONTADO EM CARRINHO EXTRAIVEL
INTERCAMBIAVEL + RESTANTE DE EQUIPAMENTOS /COMPONENTES INTEGRANTES DO CUBICULO.

un

PARA-RAIO 4 KVCCCOM CHAVE DE SECCIONAMENTO - INSTALGAO AO TEMPO

un

CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA SOB CARGA 3 KVCC 4 KA -INSTALACAO AO TEMPO

un

PORTICO PARA CHAVES SOB CARGA DE 4.000 A 3 KVCC

S

SECCIONAMENTO DA REDE AEREA DE 3 KVCC

g

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA
EXTERNO (CONTATOR DE ATERRAMENTO\0

un

EQUIPAMENTOS 6,6 KV

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO SECO 34,5 KV/6,6 KV 500 KVA-
MONTADO EM CUBICULO

un

CUBICULO COM DISJUNTOR 17,5 KV EXTRAIVEL USO INTERNO COMPLETO

un

PARA-RAIO MEDIA TENSAO- INSTALACAO AO TEMPO

un

PORTICO PARA CHAVES DE 15 KV

S

SECCIONAMENTO DE LINHAS DE 6,6 KV

S

-

EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO SECO 6,6/0,220-0,127 KV 112,5

un

PAINEL DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA PDCA 220/127 V

un

SISTEMA 125VCC - CARREGADOR DE BATERIAS

un

BANCO DEBATERIAS - 125 VCC

S

PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA PDCC 125 VCC

un

PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE EPROTEGAO
GERAL COMIHME UTR PARA TELECONTROLE

qj

alaind =

SISTEMA DE ILUMINAGAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO

g

MALHA DE TERRA

S

SPDA SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

S

SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO

S

SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO

S

alalalal =

EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO E BAIXA TENSAO)

g

CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA

S

CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E
AESSORIOS

g

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 35

Descrigao do equipamento Un.

Qtde

Situagao

Chave seccionadora motorizada sob carga uso externo 3kVCC un

Galpéo Lapa

Os equipamentos acima, situados fisicamente no galpdo da Lapa deverdo, em comumacordo
com a CPTM, serem transportados pela CONCESSIONARIA para a S/E Cidade Jardim.

O equipamento que consta da Tabela 35, observada a alinea “c” do item 4.2.2, devera ser
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comissionados pela CONCESSIONARIA, sendo esta responsavel por avaliar a necessidade de
eventuais adequagdes, complementacdes e/ou substituigdes para o atendimento as diretrizes

mandatdrias do Anexo II.B. (Paragrafo ajustado em decorréncia da Resposta STM 229).

O local para esta subestacao esta definido no Apenso 16 do Anexo |.B. A CONCESSIONARIA
devera avaliar e adotar a melhor alternativa para a implantacdo da SE Cidade Jardim,
em AREA DA CONCESSAO, que melhor atenda ao EMPREENDIMENTO. As obras civis

nao foram iniciadas nesse local. (Paragrafo ajustado em decorréncia da Resposta STM 228).

4227 Subestagdo 88-138 Kv Morumbi

Equipamentos atuais

Tabela 36
SUBESTACAO MORUMBI
DESCRICAO DO EQUIPAMENTO EXISTENTE QTDE FABRICANTE
PARA-RAIOS 88KV - TENSAO NOMINAL 120764V / CORRENTE DE DESCARGA NOMINAL 10KA MOD 3HSRCP-120/84 6 INEPAR
CHAVE SEC MOTORIZADA TRIPOLAR 88KV AV 300T 6 SPIG/CAMARGO CORREA
TRANSFORMADOR DE CORRENTE - - 500 - 800 - 1200 / 5A 12 SIEMENS
DISJUNTOR SF6 138KV 1250A 3AR1 4 SIEMENS
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 88000V - V3 / 115V - V3 6 BBC
TRANSFORMADOR PARA RETIFICADOR 88KV - 2x1221 V 4220 KVA 2 TUSA
CHAVE SEC MOT HEXAPOLAR 1221V 2 SPIG/ABB
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CHAVE SEC MOT 3KVCC BIPOLAR 1 SPIG/ABB
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR 7 SPIG/ABB
CHAVE SEC MANUAL 1221 VCA TRIPOLAR 1
CHAVE SEC MOT 3KVCC MONOPOLAR - CHIFRE E TAY 6 MERLIN GERLIN
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MOD JRM 6 ALSTOM
CONJUNTO DE PROTEGAO E CONTROLE PARA DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO, COM RELE DE PROTECAO,
TRANSDUTOR E TESTE DE VIA MOD. SITRAS PRO CU + SITRAS PRO BA 4 SIEMENS
RETIFICADOR DE TRAGAO 4,37 MW 2 JEUMONT-SCHNEIDER
REATOR - BOBINA DE ALISAMENTO 2
FILTRO DE HARMONICA MOD. RNA 312-2700 1
EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC
TRAFO SERVIGO AUXILIAR 1221 - 220/127V 50 KVA 2 SIEMENS
TRAFO DE SINALIZAGAO 1221V - 6,6KV 150KVA 2 SIEMENS
CUBICULO BLINDADO PARA OPERAGAO, MEDICAO E PROTEGAO - SISTEMA 6,6KV RELE IED - SEL 751 1 MONTER
BANCO DE BATERIAS VENTILADAS CHUMBO-ACIDAS 125 VCC - 300Ah MOD. 7 TFE-200 1 FULGURIS
QUADRO DE ILUMINAGAO 1 CELMAR
CENTRAL DE INCENDIO 1 BOSCH
CARREGADOR DE BATERIAS MOD. CBM-8000 1 ADELCO
PAINEL PDCC 1 INEPAR
PAINEL PDCA 1 INEPAR
PAINEL DE ENTRADA DE LINHAS AT. (LINHAS A e B) COM RELE IED - SIPROTEC 75J6325 / RETAGUARDA
SIPROTEC 7SJ6005 2 SIEMENS
PAINEL DE ENTRADA DE LINHAS A.T. (GRUPO A ¢ B) COM RELE IED - SIPROTEC 75J6325 / RETAGUARDA
SIPROTEC 7SJ6005 2 SIEMENS
PAINEL PC-02A CLP SIMATIC S7 1 SIEMENS
PAINEL PC-028 1 SIEMENS
PAINEL PC-02C 1 SIEMENS
PAINEL UTR - TELECOMANDO 1 TELVENT

As alteragdes de equipamentos planejadas encontram-se listadas na tabela abaixo, para
0s seguintes subsistemas principais:

0] substituicdo de equipamentos 3 kV cc
(ii) implantacao de contator de aterramento
(iii) substituigdo de carregadores de baterias e baterias

A parte relativa aos servigos devera ser tratada pela CONCESSIONARIA.
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Tabela 37
SUBSTITUIGAO DISJUNTORES, CARREGADORES DE BATERIAS E BATERIAS E CONTATOR DE
ATERRAMENTO LINHA 9 SUBESTAGAO MORUMBI
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 6
CARRINHO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC EXTRAIVEL USO un 1
INTERNO COMPLETO
CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1
EXTERNO COMPLETO
EQUIPAMENTOS 220-127 VV / 125 VCC
SISTEMA 125 VCC CONSTITUIDO POR CARREGADOR DE BATERIAS, USCC, un 2
uDQ
BANCO DE BATERIAS ] 1
EQUIPAMENTOS GERAL
CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRAGAO E BAIXA TENSAO) G 1
CABOS DE CONTROLEE FIBRA OPTICA Gj 1
CONDUTO EMGERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E G 1
ACESSORIOS

A CONCESSIONARIA devera fornecer cubiculos com disjuntor conforme especificagéo
da Tabela 37, bem como todo material relacionado, mesmo que os equipamentos existentes,
relacionados na Tabela 36, estejam em bom estado de uso. O conteudo da Tabela 37 néo é
exaustivo, devendo ser integralmente fornecidos e instalados pela CONCESSIONARIA os
materiais € acessorios necessarios ao funcionamento e a modernizacao da subestagao, de forma
a atender ao disposto no item 2 da Parte |l do Anexo II.B. (Paragrafo inserido em decorréncia
das Respostas STM 230 e 623).

4.2.2.8 Implantagao da nova cabine de seccionamento e paralelismo Berrini

Tabela 38

IMPLANTACAO DE CABINE SECCIONAMENTO E PARALELISM O BERRINI
EQUIPAMENTOS 3 KVCC

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC un 4
DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MONTADO EM CARRINHO un 1
INTERCAMBIALVEL

PARA-RAIO 4 KVCC USO EXTERNO COM CHAVE DE SECCIONAMENTO un 4
CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA SOB CARGA USO EXTERNO 3 KVCC un 6
4 KA

PORTICO PARA CHAVES SOB CARGA DE 4.000 A 3 KVCC cj 1
SECCIONAMENTO DA REDE AEREA DE 3 KVCC Gj 2
CUBICULO DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA un 1

EXTERNO (CONTATOR DE ATERRAMENTO)
EQUIPAMENTOS 220-127 V / 125 VCC

PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA PDCA 220/127 V un 1
SISTEMA 125VCC - CARREGADOR DE BATERIAS un 2
BANCO DE BATERIAS - 125 VCC Cj 2
PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA PDCC 125 VCC un 1
PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE E PROTECAO cj 1
GERAL COMIHME UTR PARA TELECONTROLE

SISTEMA DE ILUMINACAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO E PAINEIS DE cj 1
ILUMINACAO

MALHA DE TERRA cj 1
SPDA SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS cj 1
SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO cj 1
SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO cj 1
EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (TRACAO E BAIXA TENSAO) cj 1
CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA cj 1
CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E cj 1

ACESSORIOS

A CONCESSIONARIA devera fornecer cubiculos com disjuntor conforme especificagéo,

bem como todo material relacionado. Considerando-se tratar de equipamentos para implantagéo
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de nova cabine, o conteudo da Tabela 38 ndo é exaustivo devendo ser integralmente fornecido
e instalado pela CONCESSIONARIA, contendo materiais e acessérios necessarios ao seu
funcionamento, de forma a atender ao disposto no item 2 da Parte 1l do Anexo II.B. (Paragrafo
inserido em decorréncia da Resposta STM 232).

Situagao da obra civil

Figura 7

3.1.3) CS BERRINI (Registro Fotografico)

OBSERVACOES:
» E : IMPLANTACAQ DE CABINE D CIONA E PARAL M
» STATUS
« AVANCO FISICO CIVIL: 75%
« Estagi Montage lantaco mecanicas: 11%

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 39

Descri¢ao do equipamento Un. Qtde Situagcao
Chave seccionadora motorizada sob carga uso externo 3kVCC un 6 Galpéo Lapa
Pértico para chaves sob carga de 4.000 A 3kVCC cj 1 instalado
Seccionamento da rede aérea de 3kVCC Cj 2 instalado
Malha terra Cj 1 N&o instalado
SPDA Sistema de protegao contra descargas atmosféricas cj 1 Nao instalado
Cabos de energia (tragao e baixa tenséo) un 4 Bobinas Galpéo Lapa
Cabos de controle e fibra 6ptica cj 1 Nao instalado
Painel de distribuigdo de corrente continua — PDCC 125 VCC Cj 1 Na obra

(Situacao ajustada em decorréncia da Resposta STM 233)

Os equipamentos e materiais que constam da Tabela 39, observada a alinea “c” do item
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4.2.2, deverdo ser comissionados pela CONCESSIONARIA, sendo de seu encargo eventuais
recuperagdoes, complementagdes, reparos e/ou substituicdes. (Paragrafo inserido em
decorréncia da Resposta STM 231).

A CONCESSIONARIA devera providenciar a instalacdo de equipamentos de acordo com
seu projeto, sendo necessaria a instalagdo dos sistemas, ndo devendo ser seguidos os itens
apresentados na Tabela 39. Nos termos do disposto no item 4 do Apenso 2 do Anexo II.B, as
subestagdes e cabines atualmente existentes ou em funcionamento, nas LINHAS necessitam de
modernizagao que inclui a substituicAo de equipamentos de alta, média e baixa tensao, a
modernizagao do sistema de controle através de IED’s assim como a implantagdo de novas
subestacdes e cabines. Os projetos, estudos e dimensionamentos sdo de responsabilidade da
CONCESSIONARIA que devera, a seu juizo, aproveitar ou ndo os materiais e equipamentos que
estédo sendo disponibilizados para a consecugdo dos EMPREENDIMENTOS. (Paragrafo inserido
em decorréncia da Resposta STM 233).

Situagao do progresso da instalagao

As atividades de instalag&o iniciadas até o presente Edital alcangam um progresso
aproximado de 15%.

4.2.2.9 Cabine seccionadora e implantacdo de cabine seccionamento e paralelismo
de Santo Amaro

Equipamentos atuais — atualmente em Santo Amaro existe apenas uma cabine de
paralelismo junto a plataforma da estagdo com os seguintes equipamentos:

Tabela 40

CABINE SECCIONADORA SANTO AMARO

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO EXISTENTE QTDE| FABRICANTE
EQUIPAMENTOS 3 KVCC
CHAVE SEC MOTORIZADA 3KVCC BIPOLAR MOD. ST501 1 SPIG
DISJUNTOR EXTRA RAPIDO - 3KVCC MOD. JRM 1 ALSTOM
PAINEL PDCA 1 SIGLA
PAINEL PDCC 1 SIGLA
PAINEL DE PROTECAO, COMANDO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS 1 SIGLA

Situagao da obra civil

Figura 8
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3.1.4) CS SANTO AMARO (Registro Fotografico)

OBSERVAGOES:
» ESCOPO: IMPLANTACAO DE CABINE DE SECCIONAMENTO E PARALELISMO.
» STATUS
+ AVANCO FISICO CIVIL: 97%
« Estagio Atual ens e Impl oes Eletrom: icas: 45%

Situacao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 41

Descrigao do equipamento Un. Qtde Situacgao
Cubiculo com disjuntor extrarrapido 3kVCC un 4 montado
Disjuntor extrarrapido 3kVCC montado em carrinho intercambiavel un 1 instalado
Para raio 4kVCC uso externo com chave de seccionamento un 4 instalado
Chave seccionadora motorizada sob carga uso externo 3kVCC un 6 instalado
Pértico para chaves sob carga de 4.000 A 3kVCC cj 1 instalado
Seccionamento da rede aérea de 3kVCC Cj 2 instalado
Cubiculo de equalizagao de potencial entre negativo e terra externo .
(contator de aterramento) un ! instalado
Painel de distribuigdo de corrente alternada — PDCA 220/127v un 1 instalado
Sistema 125Vcc- Carregador de baterias un 2 instalado
Painel de distribuicdo de corrente continua — PDCC 125 VCC un 1 Na obra
ﬁlﬁ;(ie:;zsége iluminagao, tomadas e telefonia completo e painéis de G 1 instalado
Malha terra Cj 1 N&o instalado
SPDA Sistema de protecado contra descargas atmosféricas Cj 1 N&o instalado
Cabos de energia (tracdo e baixa tensao) Cj 1 N&o instalado
Cabos de controle e fibra éptica Cj 1 Nao instalado
Condutor em geral, leito, eletroduto, perfilado, eletrocalha e acessorios cj 1 Nao instalado

Os equipamentos e materiais que constam da Tabela 41, observada a alinea “c” do item
4.2.2, deverdo ser comissionados pela CONCESSIONARIA, sendo de seu encargo eventuais
recuperacgoes, reparos e/ou substituigcdes. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta STM
234).

A CONCESSIONARIA devera fornecer cubiculos com disjuntor conforme especificagéo,
bem como todo material relacionado. Devera ainda avaliar e adotar a melhor alternativa para a
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implantacdo da cabine seccionadora Santo Amaro. Considerando-se tratar de equipamentos
para implantacdo de nova cabine, o contelido da Tabela 41 ndo é exaustivo, devendo ser
integralmente fornecidos e instalados pela CONCESSIONARIA os materiais e acessorios
necessarios ao funcionamento da cabine, de forma a atender ao disposto no item 2 da Parte Il

do Anexo II.B. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta STM 235).

O conteudo da Tabela 41 ndo se trata da infraestrutura existente, mas sim dos
componentes que poderdo ser utilizados pela CONCESSIONARIA para realizacdo do
EMPREENDIMENTO 65. Cabera a CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos e materiais
que constam da Tabela 41 deste Apenso apresentam condigdes técnicas suficientes para que
sejam utilizados no EMPREENDIMENTO 65, de acordo com o item 4.2.2 deste Apenso. As listas
de equipamentos identificadas no citado item 4.2.2 sdao apenas uma previsao, ndo exaustiva, do
que é necessario a realizacdo dos escopos de modernizagao, recuperaciao e melhoria das
instalacdes, cabendo, portanto, 8 CONCESSIONARIA avaliar se os equipamentos ja disponiveis
se apresentam em condigdes ao cumprimento daqueles escopos. Nesse sentido, ao longo da
verificacdo das condicdes técnicas dos equipamentos ja disponiveis, a CONCESSIONARIA
podera constatar a necessidade de incluir, por seu préprio custeio e responsabilidade, eventuais
recuperacgoes, reparos e/ou substituicdes, com vista a atender aos requisitos de desempenho
operacional estipulados e o escopo de modernizagao, recuperacado e melhoria das instalagoes,
observadas as disposigdes da Clausula 34.1 (i) e (xix) do Contrato. (Paragrafo inserido em

decorréncia da Resposta STM 633)

Situagao do progresso da instalagao

As atividades de instalacado iniciadas até o presente Edital alcangam um progresso

aproximado de 30%.

4.2.2.10 Implantagdo da nova subestacao de 34,5 kV Socorro

Tabela 42

IMPLANTAGAO DA SUBESTAGAO DE 34,5 KV SOCORRO

EQUIPAMENTOS 34,5 KV
CUBICULO DE MEDIA TENSAO BLINDADO PROPRIOS PARA INSTALAGAO AO TEMPO €] 3
CONTENDO: PARA-RAIOS DE 30 KV /CONTADOR DE DESCARGAS, DUAS CHAVES
SECCIONADORAS MOTORIZADA TRIPOLAR 36 KV, TERMINACOES, TRANSFORMADOR
DEPOTENCIAL DE 34,5 KV EOUTROS NECESSARIOS.

CUBICULO COM DISJUNTOR 36 KV EXTRAIVEL, USO INTERNO COMPLETO un 7
DISJUNTOR 36 KV EXTRAIVEL USO INTERNO COMPLETO un 1
MEDIDOR ELETRONICO DE ENERGIA ELETRICA un 2
TRANSFORMADOR RETIFICADOR DE TRAGAO 34,5 KV/1.250 V un 2
EQUIPAMENTOS 3 KVCC

RETIFICADOR DE TRACAO 4 MW un 2
CUBICULO COMREATANCIA DE ALISAMENTO USO INTERNO COMPLETO un 2
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CUBICULO COM CHAVE SECCIONADORA MANUAL MONOPOLAR 3KVCC 4 KA USO
INTERNO COMPLETO

un

CUBICULO COM FILTRO DE HARMONICA 720/1440 HZ

<

CUBICULO COM DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC

un

DISJUNTOR EXTRA-RAPIDO 3KVCC MONTADO EM CARRINHO EXTRAIVEL
INTERCAMBIAVEL + RESTANTE DE EQUIPAMENTOS /COMPONENTES INTEGRANTES DO
CUBICULO.

un

PARA-RAIO 4 KVCCCOM CHAVE DE SECCIONAMENTO - INSTALGAO AO TEMPO

un

CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA SOB CARGA 3 KVCC 4 KA - INSTALAGAO AO
TEMPO

un

PORTICO PARA CHAVES SOB CARGA DE 4.000 A 3 KVCC

c

SECCIONAMENTO DA REDE AEREA DE 3 KVCC

|

CUBICULO DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAL ENTRE NEGATIVO E TERRA EXTERNO
(CONTATOR DE ATERRAMENTO\0

un

EQUIPAMENTOS 6,6 KV

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO SECO 34,5 KV/6,6 KV 500 KVA- MONTADO
EMCUBICULO

un

CUBICULO COMDISJUNTOR 17,5 KV EXTRAIVEL USO INTERNO COMPLETO

un

DISJUNTOR 17,5 KV - MONTADOS EM CARRINHO EXTRAIVEL INTERCAMBIALVEL.

un

CHAVE SECCIONADORA MOTORIZADA TRIPOLAR 15 KV - INSTALACAO AO TEMPO

un

PARA-RAIO MEDIA TENSAO- INSTALACAO AO TEMPO

un

PORTICO PARA CHAVES DE 15 KV

c

SECCIONAMENTO DE LINHAS DE 6,6 KV

q

aflalo|w| o~

EQUIPAMENTOS 220-127 V /125 VCC

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO SECO 6,6/0,220-0,127 KV 112,5 KVA -
MONTADO EM CUBICULO

un

PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA PDCA 220/127 V

un

SISTEMA 125VCC - CARREGADOR DE BATERIAS

un

BANCO DEBATERIAS - 125 VCC

<

PAINEL DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA PDCC 125 VCC

un

PAINEL COM SISTEMA DIGITAL DE COMANDO CONTROLE E PROTECAO GERAL COM IHM
EUTR PARA TELECONTROLE

cj

alaln|N] -

SISTEMA DE ILUMINACAO, TOMADAS E TELEFONIA COMPLETO

<

MALHA DE TERRA

cj

SPDA SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

c

SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO

<

SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO

<

JERG) (RN QY SN [N

EQUIPAMENTOS GERAL

CABOS DE ENERGIA (MEDIA TENSAO, TRACAO E BAIXA TENSAO)

c

CABOS DE CONTROLE E FIBRA OPTICA

<

CONDUTO EM GERAL, LEITO, ELETRODUTO, PERFILADO, ELETROCALHA E ACESSORIOS

cj

A CONCESSIONARIA devera fornecer cubiculos com disjuntor conforme especificagéo,

bem como todo material relacionado e seus quantitativos. Devera ainda avaliar e adotar a melhor

alternativa para a implantacéo da subestagao Socorro. Considerando-se tratar de equipamentos

para implantagdo de nova subestagao, o conteudo da Tabela 42 néo é exaustivo, devendo ser

integralmente fornecidos e instalados pela CONCESSIONARIA os materiais e acessdrios

necessarios ao funcionamento da subestagéo, de forma a atender ao disposto no item 2 da Parte

Il do Anexo II.B. (Paragrafo inserido em decorréncia da Resposta STM 237).

Situagao do fornecimento / instalagao dos equipamentos

Tabela 43
Descrigao do equipamento Un.| Qtde Situagao
Chave seccionadora motorizada sob carga uso externo 3kVCC un 6 Galpéo Lapa
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