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1. INTRODUGAO

Este Apenso 7 define as caracteristicas técnicas, fungdes operacionais, requisitos e

demais diretrizes basicas referenciais e orientativas para que a CONCESSIONARIA possa definir
especificacdes mais detalhadas na elaboracdo dos PROJETOS BASICO e EXECUTIVO, assim

como para instalagédo dos sistemas que estdo descritos no Apenso 2.

Por essa razéo, o conteudo deste Apenso nao tem carater obrigatério e, portanto, entende-

se que a CONCESSIONARIA podera, de forma facultativa, utilizar o seu contetido como referéncia
na elaboragdo dos PROJETOS BASICOS e EXECUTIVOS, bem como na documentagdo e

manuais que os acompanham, sendo aceitos desvios, desde que mantido o padrao dos fabricantes

e observadas as normas técnicas e de seguranga exigiveis pela legislagdo ao realizar a instalagao

dos sistemas de energia e demais equipamentos. (ltem ajustado em decorréncia da Resposta STM

217)

1.1 Glossario

1.1.1 Siglas e Abreviaturas

BB Baterias — 125 Vcg;
ca Corrente Alternada;
cc Corrente Continua;
CB Carregador de Baterias — 220 Vca/125 Vcc;
Ccco Centro de Controle Operacional;
COE Console de Operagodes de Energia;
CD Caixa de Distribuicao de Telefonia;
CLP Controlador Légico Programavel;
CMC Cubiculo de Manobra e Controle — Média Tenséo;
CPF Caixa Porta-Fusivel — 125 Vcg;
DPS Dispositivo de Protegdo Contra Surtos;
DR Dispositivos Diferencial Residual;
ET Especificagao Técnica;
FO Fibra éptica;
IED Dispositivo Eletrénico Inteligente;
IHM Interface Homem Maquina;
PCC Posto de Controle Centralizado da Subestagao ou Cabine;
PCCP Painel de Comando, Controle e Protecéo;
PDCC Painel de Distribuicdo de Corrente Continua — 125 Vcc;
PDCA Painel de Distribuicdo de Corrente Alternada — 220/127 Vca;
PE Condutor de Protegao;
PL Painel de Luz — 220/127 V,
PLE Painel de Luz de Emergéncia — 125 Vcgc;
RAC Ramal de Alimentagao ao Consumidor;
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SCCS Sistema de Comando, Controle e Supervisao;
SE Subestacao;
SPDA Sistema de Protegédo Contra Descargas Atmosféricas;
SDAI Sistema de Detecgao e Alarme de Incéndio;
SSO Sala de Supervisao Operacional;
STE Sistema de Transmissao de Energia;
STO Sistema de Transmissao Optico;
TC Transformador de Corrente;
TF Transformador de Poténcia;
TP Transformador de Potencial;
ucb Unidade Concentradora de Dados (rede aérea e circuitos
ubDQ Unidade de Diodos de Queda;
usccC Unidade de Supervisdo de Corrente Continua;
UTR Unidade de Transmissado Remota;
UPC Unidades de Processamento Central.

1.1.2 Normas, leis, decretos e documentos de referéncia
1.2 Caracteristicas construtivas dos equipamentos do sistema de alta tensdo — 88/138 KV
1.2.1 Para-raios — 84/120 kV
1.2.1.1 Caracteristicas constru tivas e acessorios
1.2.1.1.1 Isoladores de Base
Os para-raios serdo implantados com isoladores para base, a fim de possibilitar a
instalagao do respectivo contador de descarga.
1.2.1.1.2 Terminal de Linha
Os para-raios serdo implantados com terminal de linha, tipo barra chata, na posicao
vertical, com furagdo NEMA (4 furos).
1.2.1.1.3 Contador de Descargas

Os para-raios serdo implantados com contadores de descarga de tipo adequado, de uso
externo, proprios para ndo apenas contar as descargas, mas também para indicar as condi¢oes
internas dos para-raios (com medidor de vazamento de corrente).

1.2.2 Transformador de Potencial - 88/138 kV
1.2.2.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Os transformadores de potencial e seus acessorios formardo um conjunto
completamente autossustentavel e proprio para montagem vertical, em cima de estruturasuporte,
tipo pedestal.
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O nucleo e os enrolamentos do transformador serdo rigidamente montados, devidamente
fixados, e separados por barreiras isolantes, de modo a evitar qualquer vibragdo excessiva,
causada por esforgos oriundos de curto-circuito, de manuseio ou de ocorréncias de ondas de
impulso, cujos valores estejam situados dentro dos limites de ensaio estabelecidos por norma

(ver item 1.1.2 deste Apenso).

Cada transformador de potencial sera implantado com olhais de suspensdo, para

levantamento do conjunto.

O invélucro do transformador de potencial sera implantado com registros, ou dispositivos
similares, montados na sua parte inferior, a fim de permitir sua drenagem completa, bem como

a coleta de amostra de o6leo.

Cada transformador de potencial terd um indicador, devidamente graduado, de modo a

mostrar o nivel correto do déleo.

1.2.2.1.1 invélucro de Porcelana

O involucro de porcelana atendera os requisitos da Norma ABNT NBR 5032 e sera
fabricado por processo que utiliza matéria prima umida, homogénea, isenta de fragmentos,
cavidades ou outras imperfei¢cdes e porosidades. Sua vitrificagao sera impermeavel a umidade e

livre de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.

Todas as partes isolantes da bucha ou involucro de porcelana serdo projetadas de tal

modo que nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.

1.2.2.1.2 Base do Transformador de Potencial

Cada transformador de potencial sera implantado com placa de base para permitir a sua
montagem na posi¢ao vertical, em cima de estrutura suporte e que sera projetada de modo que
a altura minima dos terminais do transformador de potencial ao solo, contados a partir da base
de concreto, esteja conforme PROJETO EXECUTIVO de instalagéo.

1.2.2.1.3 Céamara de Expanséo

No topo do transformador havera uma camara de expansdo, a fim de compensar
variagdes de volume do dleo, causadas pela variagdo de temperatura. O tipo de camara sera
preenchido com nitrogénio sob presséo e todas as juntas de vedagédo deverao ficar abaixo do
nivelamento minimo de 6leo. Este tipo de cAmara de expanséo trabalhara a pressao atmosférica,

impedindo qualquer contato entre o liquido isolante e a atmosfera ambiente.
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1.2.2.1.4 Terminal de Linha
Todos os Transformadores de Potencial serdo implantados com terminal tipo barra chata,
com furagao NEMA (4 furos).
1.2.2.1.5 Caixa de Terminais Secundarios

Todos os terminais secundarios, devidamente identificados, serdo conectados a um lado
de um bloco terminal do tipo parafuso passante, montado no interior de uma caixa terminal, com
grau de protegéo IP 54, conforme Norma NBR IEC 60529.

Os enrolamentos secundarios serdo protegidos por disjuntores termomagnéticos,
adequadamente dimensionados em fungdo da capacidade térmica e magnética destes
enrolamentos secundarios. A atuagdo desses disjuntores devera ser supervisionada

remotamente.

A caixa de terminais devera ter tampa inferior removivel, para facilitar a execugéo, na

obra, das furagdes necessarias para a entrada de eletrodutos.

1.2.3 Chave Seccionadora Tripolar Motorizada - 138 kV
O tipo de abertura da chave devera ser definido no PROJETO EXECUTIVO conforme o
projeto de arranjo dos equipamentos do patio da subestagao e a disponibilidade de espago.
1.2.3.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Na parte inferior do eixo vertical de comando, em posi¢ao acessivel a leitura, existira um

dispositivo mecanico, indicando a posicao aberta ou fechada das laminas das seccionadoras.
Deverao conter cordoalhas flexiveis de aterramentos dos mecanismos de acionamentos.

Todas as ferragens serdo zincadas por imersao a quente para fixagdo do mecanismo de

acionamento, da chave seccionadora e de comando, a estrutura suporte.

O afastamento entre polos da seccionadora devera ser de 3000 mm.

1.2.3.1.1 Operacédo

O mecanismo de operagdo sera simultaneo para os trés polos de chave, podendo ser
acionado com ou sem motor, sendo que para o primeiro caso, sera equipado de dispositivo que

permita o comando local e remoto.

As operagdes de abertura e fechamento da seccionadora serdo intertravadas

eletricamente com o correspondente disjuntor, de forma a garantir a operagcédo na condig¢éo
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somente sem carga.

1.2.3.1.2 Mecanismo de Comando

O mecanismo de comando da chave seccionadora sera dimensionado para instalagao
sobre estrutura, com eixo na posigao vertical. No caso de mecanismo motorizado, possuirdo
meios que permitam a sua operagao manual sem que haja necessidade de retirar a tampa do
cofre que os contém. O motor sera alimentado em corrente continua na tensédo de 125V (+10 %
a -20 %). O circuito de alimentag&o sera protegido por prote¢cdo termomagnética. O circuito do
motor possuira disjuntor independente e especifico para protecéo de carga indutiva. As atuacdes
dos disjuntores termomagnéticos serdo supervisionadas remotamente. Sera previsto comando
elétrico (pulsante) local, a partir da caixa de comando/cofre. Em cada painel que contém o
mecanismo de acionamento, sera montada uma chave com 12 contatos auxiliares, de 10 A,

normalmente abertos ou fechados, reversiveis, em caixa a prova de tempo.

Por questbes de segurancga o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para
manobrar a seccionadora so podera ser inserido quando da posigao local e, se inserido, deve
impedir o acionamento elétrico local ou remoto automatico desta, devera ainda prover meios de

ser intertravada eletricamente com os disjuntores correspondentes.

O painel de comando tera ainda circuito protegido por disjuntores, incluindo resisténcia
blindada controlada para desumidificagcao, iluminagao e tomada 2P+T, na tensédo de 220 Vca e

frequéncia de 60 Hz.

De modo geral, o painel de comando de uso externo possuira pintura na cor Munsell
N6,5, grau de protecao IP 54 (Norma NBR IEC 60529), flange de acabamento inferior — entrada
dos eletrodutos, respiro de ventilagao protegido, trinco e maganeta com chave Yale e ponto de

conexao de aterramento.

Os circuitos de comando seréo equipados e supervisionados com relé de supervisdo de

tensao.

1.2.3.1.3 Isolador

O invélucro de porcelana seguira os requisitos das Normas ABNT NBR 5032 e NBR
5417, sera fabricado por processo que utilize matéria prima Uumida, devera ser homogénea. Nao
devera conter fragmentos, cavidades ou outras imperfeigdes, porosidades, e sua vitrificagdo sera

impermeavel a umidade e livre de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.

Todas as partes isolantes da bucha ou invélucro de porcelana serdo projetadas de tal

modo que nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.
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1.2.3.1.4 Terminal de Linha

Todos os equipamentos serdo implantados com terminal tipo barra chata, com furagao
NEMA (4 furos).

1.2.4 Transformadores de Corrente - 88/138 kV

O presente item descreve as caracteristicas construtivas dos transformadores de
corrente unipolares, destinados aos servigos de medigao e protecao, préprios para instalagao

externa.

1.2.4.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

O transformador de corrente e seus acessoérios formardo um conjunto completamente

autossustentavel e proprio para montagem vertical, em cima de estrutura suporte, tipo pedestal.

O tanque do transformador sera constituido com chapa de aco soldada e sera

adequadamente selado, de modo a evitar vazamentos e penetragao de impurezas e umidade.

O transformador de corrente sera implantado com olhais de suspenséo, para

levantamento do conjunto.

A bucha de alta tensédo sera montada na parte superior do tanque e devera contar com
camara de expanséo, indicador de nivel de dleo e protetor primario contra surtos de tensao.

O tanque sera implantado com registro montados na sua parte inferior, a fim de permitir

sua drenagem completa, bem como a coleta de amostra de dleo.

1.2.4.1.1 Invélucro de Porcelana

O involucro de porcelana atendera os requisitos das Normas ABNT NBR 5032 e NBR
5417 e sera fabricado por processo que utiliza matéria prima umida, devera ser homogénea,
isenta de fragmentos, cavidades ou outras imperfei¢cdes, porosidades e sua vitrificacdo sera

impermeavel a umidade e livre de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.
Todas as partes isolantes da bucha ou invélucro de porcelana serdo projetadas de tal
modo que nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.
1.2.4.1.2 Base do Transformador de Corrente

Cada transformador de corrente sera implantado com placa de base para permitir a sua
montagem na posic¢ao vertical, em cima de estrutura suporte e que sera projetada de modo que

a altura minima dos terminais do transformador de potencial ao solo, contados a partir da base
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de concreto, esteja conforme PROJETO EXECUTIVO de instalagao.

1.24.1.3 Céamara de Expansao

No topo do transformador havera uma camara de expansdo, a fim de compensar
variagdes de volume do 6leo, causadas pela variagdo de temperatura. O tipo de camara sera
preenchido com nitrogénio sob pressdo e todas as juntas de vedagao ficardo abaixo do
nivelamento minimo de 6leo. Este tipo de cAmara de expanséo trabalhara a pressao atmosférica,

impedindo qualquer contato entre o liquido isolante e a atmosfera ambiente.
1.24.1.4 Terminal de Linha
Todos os transformadores de corrente serdo implantados com terminal de linha, tipo
barra chata, com furacado NEMA (4 furos).

1.2.4.1.5 Caixa de Terminais Secundarios

Todos os terminais secundarios, devidamente identificados, serdo conectados a um
bloco terminal do tipo parafuso passante, montado no interior de uma caixa terminal, com grau
de protecao IP 54, conforme Norma NBR IEC 60529.

Os bornes terminais serdo do tipo curto-circuitavel e permitira o aterramento de cada

terminal secundario, de todos os enrolamentos secundarios.

1.2.5 Disjuntor Tripolar SF6 — 138 kV
1.2.5.1 Caracteristicas construtivas e acessorios
1.2.5.1.1 Painel de comando

De modo geral, o painel de comando de uso externo possuira pintura na cor Munsell
N6,5, flange de acabamento inferior — entrada dos eletrodutos, respiro ventilagdo protegido,

trinco e maganeta com chave e ponto de conexao de aterramento.

O painel de comando tera ainda circuito protegido por disjuntores, incluindo resisténcia
blindada controlada de desumidificacao, iluminacdo e tomada 2P+T, na tensdo de 220 Vca e

frequéncia de 60 Hz.

Além da protegdo do circuito de comando e controle, o circuito do motor possuira
disjuntor independente e especifico para protegcao de carga indutiva. A atuagéo dos disjuntores

termomagnéticos devera ser supervisionada remotamente.

Os circuitos de comando deverdao ser equipados e supervisionados com relé de

supervisao de tensao.
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1.2.5.1.2 Mecanismos de Operagao dos Disjuntores

O disjuntor possuira mecanismos de acionamento a mola, com supervisdo de pressao
minima de operacdo. O mecanismo de operagdo sera instalado em armario com grau de
protecao IP 54, conforme norma NBR IEC 60529. O mecanismo devera operar a abertura e
fechamento de forma simultdnea dos trés polos e devera ser provido com dispositivo anti
bombeamento “antipump”. Este também devera ser projetado para controle a distancia, em 125

Vcce.

O sistema de carregamento de molas na opgdo manual (manivela) sera equipado com

redutor de forga, a fim de que seja possivel seu carregamento por apenas um operador.

Sera equipado de mecanismo que iniba o carregamento motorizado da mola de
acionamento quando da inser¢ao da manivela de carregamento manual:

0] o disjuntor possuira dispositivo de abertura (trip capacitivo), quando houver falta

de energia auxiliar de 125 Vcc;

(i) o disjuntor tera duas bobinas de abertura.

1.2.5.1.3 Isolador

O involucro de porcelana atendera os requisitos das Normas ABNT NBR 5032 e NBR
5417, sera fabricado por processo que utilize matéria prima umida, e ser homogéneo. Nao
contera fragmentos, cavidades ou outras imperfeigdes, porosidades, e sua vitrificagdo sera

impermeavel a umidade e livre de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.
Todas as partes isolantes da bucha ou invélucro de porcelana serdo projetadas de tal
modo que nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.
1.25.1.4 Terminal de Linha
Todos os equipamentos serdo implantados com terminal tipo barra chata, com furagao
NEMA (4 furos).
1.2.5.1.5 Base do Disjuntor

Cada disjuntor sera implantado com placa de base para permitir a sua montagem na

posicao vertical, em cima de estrutura suporte de ago zincado a quente.

A estrutura suporte de ago zincado a quente sera projetada de modo que a altura minima, em
relagédo ao solo, das partes sob tensao néo isoladas e desprotegidas sera de 4,50 m e que aaltura

minima, em relagdo ao solo, das partes sob tensao reduzidas a zero, porcelanas e isoladores
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devera ser de 2,50 m.

1.2.5.1.6 Meio extintor

O meio extintor utilizado sera o gas SF6. Havera supervisdo do gas SF6 em dois estagios
em face de um eventual vazamento. No primeiro estagio sera acionado o alarme e no segundo
o desligamento com bloqueio que impega o seu religamento. Seu sistema sera projetado de
forma que sejam mantidos o isolamento nominal e a manobra de abertura de sua corrente

nominal, mesmo que a pressao interna do gas caia ao nivel da pressao atmosférica.

Com a chave seletora do disjuntor na posi¢ao local e a chave seccionadora a montante

na posicao fechada, o disjuntor ndo podera permitir o seu fechamento.

1.2.6  Transformador de Poténcia -88/138-34,5 kV

Os transformadores serao projetados e construidos para instalagao ao tempo, de vida

operacional longa, do tipo imerso em dleo isolante ndo tdxico, com resfriamento natural.

1.2.6.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Estes deverao ser fabricados e implantados obedecendo as seguintes caracteristicas:

1.2.6.1.1 Nucleo

O nucleo dos transformadores sera construido com chapas de ago silicio de cristais
orientados, laminadas a frio de baixas perdas, do tipo antienvelhecimento, com as seguintes
caracteristicas: perdas especificas a 60 Hz, 15.000 Gauss, ndo superiores a 0,60 W/lb. As
chapas serao isentas de impurezas e escérias, com o0 necessario recozimento apos seu corte. A
montagem das chapas do nucleo permitira um amplo resfriamento. Os nucleos seréo fortemente
prensados por meio de cintas ou parafusos passantes isolados. As culatras serao prensadas por
meio de perfis de ago e sistema de tirantes e parafusos isolados. A parte ativa sera provida de
ganchos para o seu manuseio. As estruturas de fixagdo permitirdo o transporte seguro do
transformador, sem deslizamento das capas e uma elevada resisténcia mecanica no
funcionamento e em condigdes de curto-circuito, reduzindo ao minimo as vibragdes. As correntes
parasitas serdo reduzidas ao minimo em toda construgédo e nas estruturas de fixagao. O ponto

unico e acessivel de aterramento do nucleo ficard na tampa principal do transformador.

1.2.6.1.2 Os enrolamentos
O enrolamento no lado primario sera trifasico e alimentado por uma rede trifasica de

88 kV, religavel em 138 kV; o enrolamento no lado secundario, ligado em estrela para uma tensao
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de 34,5 kV.

Os enrolamentos serdo construidos em cobre eletrolitico de elevada pureza tanto quanto
possivel sem soldas e isolados com papel termo estabilizado de alta qualidade, sendo estes

condizentes com as solicitagcdes térmicas, elétricas e mecanicas previstas.

Os transformadores funcionardo com poténcia nominal, em servico continuo, sem
ultrapassar a elevagao de temperatura maxima prevista nas Normas para os materiais isolantes

utilizados na sua fabricagao.

A disposi¢cédo dos condutores e do enrolamento sera efetuada de modo a proporcionar
uma distribuicdo sensivelmente linear das sobretensdes. O isolamento dos enrolamentos sera
do tipo total. Os enrolamentos n&o sofrerdo deformagédo de nenhuma espécie nas solicitagbes
mecanicas permanentes ou fransitérias de correntes de curto-circuito. Os terminais dos
enrolamentos e as intermediarias serao fixadas de modo a evitar quaisquer danos ocasionados

por vibragdes.

A secagem do nucleo completo com os enrolamentos sera realizada a vacuo. O conjunto
nucleo enrolamento sera fixado em caixa de modo a evitar deslizamento durante o transporte do

transformador.
O resfriamento dos transformadores sera feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente.

Deverao ser empregados materiais isolantes da classe F.

1.2.6.1.3 Comutador e Derivagbes

Os transformadores serdo equipados com comutadores de derivagdo em vazio, no lado
de alta tensao, protegidos da intempérie e com todas as posi¢cdes marcadas de forma legivel e
indelével. Serdo de construgdo mecanica e eletricamente robusta e providos com mecanismo
externo para comutagdo manual e travamento por meio de cadeado, em cada posi¢cao. As
derivagbes para comutagao em vazio dos transformadores serdo dimensionadas para a poténcia
nominal, isto é, o transformador fornecera esta poténcia com o comutador em qualquer um dos

“taps” sem superar os limites de temperatura prescritos.

1.2.6.1.4 Comutador de Religagao Primario

O transformador possuira comutador de religacdo sem tensdo (vazio) ou painel de
religacao para permitir a mudancga de tensdo dos enrolamentos acessiveis externamente, sem a

necessidade de retirada ou rebaixamento de seu liquido isolante.

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 11 de 196



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

O comutador de religacdo sem tensao sera aplicado obrigatoriamente para mudancga das
derivagbes no enrolamento de alta tensdo e para a religagdo 88/138 kV. O mecanismo de
acionamento possuira indicagcado de posicao, possuir trava e tranca para instalagdo de cadeado
em qualquer posigao e a manivela de acionamento estara posicionada, preferencialmente, a uma

altura minima de 500 mm e maxima de 1.500 mm da base do transformador.

Os projetos, estudos e dimensionamentos sdo de responsabilidade da
CONCESSIONARIA que devera aproveitar ou ndo os materiais e equipamentos que estdo sendo
disponibilizados para a consecugao dos Empreendimentos. Este Apenso dispde sobre
referéncias para os sistemas de energia, devendo a CONCESSIONARIA obedecer as
disposigdes normativas das concessiondrias de energia locais e dos 6rgéos reguladores. (Item

ajustado em decorréncia da Resposta STM 218)

Os painéis de comutagao possuirdao tampas com previsao para instalagao de cadeado,
possuir clara identificagdo dos terminais e placas de ago inox com as respectivas conexdes para

cada tenséo.

Todos os materiais do comutador ou painel e as juntas de vedacao utilizadas seréo
compativeis com o liquido isolante utilizado no transformador e resistir as condigbes de
temperaturas maximas de operagéo do transformador e as condigdes de vacuo e pressao a que
estéo sujeitos.

1.2.6.1.5 Buchas isolantes

Lado primario: trés buchas de classe de isolamento de 145 kV e nivel basico de
isolamento ao impulso de 650 kV. Localizadas na tampa superior do transformador, serédo do tipo
capacitivo, com camara e indicador de nivel de éleo, bujdes para enchimento e saida de gases,

e derivagao de potencial capacitivo para medigéo (capacitancia e tg ).

Lado secundario: quatro buchas de classe de isolamento 36,2 kV e nivel basico de
isolamento ao impulso de 200 kV. As localizagdes das saidas das buchas serdo objeto do
PROJETO EXECUTIVO, conforme definicho da melhor forma de instalagcdo e das
sec¢des/quantidades de condutores. Se localizadas lateralmente no tanque do transformador
serao protegidas por invélucro metalico com tampa e flange inferior removivel e com folga de

espaco para instalagao dos condutores de MT.

Os terminais de todos os enrolamentos dos transformadores serdo levados para o lado
exterior da caixa por meio de buchas de caracteristicas adequadas e do tipo para instalagao

externa. As buchas serédo de porcelana maciga esmaltados, homogéneas e isentas de falhas e
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porosidades. As buchas serdo desmontaveis, sem necessidade de abrir a caixa do
transformador, possuir meios para icamento e placas de identificacdo. Os terminais externos de

corrente serdo de hastes cilindricas de cobre de 30 mm de didmetro e 125 mm de comprimento.

As buchas deverao possuir espagos para instalagao de TCs, em conformidade com as
fungbes de protegao e as caracteristicas técnicas, a serem definidas no PROJETO EXECUTIVO.

As buchas serdo ensaiadas conforme Norma NBR 5034.

1.2.6.1.6 Terminal de Linha

Todos os equipamentos deverdo ser implantados com terminal tipo barra chata, com
furacao NEMA (4 furos).

1.2.6.1.7 Transformador de Corrente Toroidal a Serem Instalados na Bucha

As buchas dos lados de AT e BT, além das necessarias a outras finalidades, serédo
equipadas com transformadores de corrente para ligagéo ao relé para protecdo diferencial (AT)
e imagem térmica. Estes TCs possuirdo classe de exatiddo 10B, carga e relagdo de
transformacéao, a serem dimensionados durante o PROJETO EXECUTIVO, bem como definir as

demais caracteristicas técnicas, conforme indicado no Diagrama Unifilar de cada Subestagao.

1.2.6.1.8 Tanque Principal

O tanque dos transformadores sera constituido por chapas de ago soldadas a arco,
reforcadas com perfis de ago, de construgao robusta e apto a suportar sem sofrer qualquer
deformagao permanente ou vazamento a sobrepressao de 0,3 kgf/cm? durante 24 horas ou vacuo
de 0,3 mbar. As provas de vazamento de 6leo, juntas e costuras deverao ser soldadas onde for
possivel. Todas as juntas passiveis de serem abertas seréo projetadas de modo a permitir que,

na montagem, seja facil torna-las a prova de vazamento.

No tanque serao previstos olhais ou orelhas de tragao e suspensao, para o levantamento
do transformador completo, totalmente cheio de liquido isolante. Serao previstas tampas de
inspecdo interna dos enrolamentos, derivagdes e conexdes das buchas no tanque do
transformador e no tanque de expanséo.

Possuira rodeiros bidirecionais para movimentagao e respectivos apoios para macaco.
Serao implantados também os calgos para evitar movimentagao do transformador no trilho. A
bitola entre rodas do transformador devera ser de 1600 mm.

O tanque devera ser munido de radiadores e devera possuir 0s seguintes acessorios:
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0] termémetro indicador (local remoto) com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);
(i) relé de temperatura do liquido isolante;

(iii) sensores de supervisdo de temperatura do enrolamento (indicagdo local e
remota), incluindo o transdutor, e relés com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);

(iv) relé detector de gas (tipo Buchholz) com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento) e com purgador localizado a dois metros de altura;

(v) na tubulagéo de ligagdo entre o conservador e o tanque, deverdo possuir dois
registros (jusante e montante), onde sera instalado o relé detector de gas

(Buchholz). Este arranjo permitira a remogéo deste, sem esvaziar o conservador

e o tanque;
(vi) fiagdo completa do relé Buchholz e do termostato até a caixa de terminais;
(vii) dispositivo de indicag&o do nivel do liquido isolante com dois contatos reversiveis

(alarme e desligamento);

(viii) vélvula de alivio de pressdo interna com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);

(ix) secador de ar “silica gel” (no minimo, 1 kg de silica gel para cada 2.000 | de
6leo);
(x) valvula de drenagem do liquido isolante;
(xi) valvulas para a filtragem do liquido isolante;
(xii) dispositivos para retirada de amostra do liquido isolante;
(xiii) bornes terminais para o aterramento do tanque (2 pontos diagonalmente opostos

com respectivos conectores);

(xiv) todas as valvulas para filtragem ter&do rosca para cano 1 1/2”;
(xv) todas as valvulas possuirdo tampdes seladores;
(xvi) todos os dispositivos auxiliares (alarme e desligamento) possuirdo contatos

elétricos reversiveis, livres de potenciais;
(xvii) as tubulagdes de ligagdo dos radiadores deverdo estar equipadas com valvulas

tipo borboleta;
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(xviii) relés de monitoramento de temperatura do transformador de poténcia.

(xix) o sistema de monitoramento e controle de temperatura de 6leo e do enrolamento
dos transformadores de poténcia, com tecnologia microprocessada e digital,

atenderd no minimo as seguintes fungdes:

(xx) medicao, alarme e desligamento;
(xxi) registro de eventos com estampa de tempo;
(xxii) indicagao remota on-line de temperatura via supervisério;
(xxiii) displays digitais “LED” para medigdes de temperaturas independentes (6leo e

enrolamento);

(xxiv) autodiagnéstico de defeito;
(xxv) auto calibracdo das medicoes;
(xxvi) contatos livres de potenciais;
(xxvii) portas de comunicagao serial: RS-232, Rs-485 e ethernet;
(xxviii) protocolo de comunicagdo MODBUS RTU e DNP3, IEC 61850 redundante.

1.2.6.1.9 Liquido isolante

Sera utilizado, no minimo, éleo mineral isolante nafténico (tipo A), especialmente
refinado para uso como meio isolante e refrigerante de transformadores. O 6leo isolante sera

livre de acidos inorganicos, alcalis, enxofre e compostos corrosivos.

1.2.6.1.10 Radiadores

A refrigeragdo do dleo sera feita por meio de radiadores do tipo removivel, com
acabamento zincado por imersao a quente, montados lateralmente no transformador. A fixagao
destes no tanque sera feita por meio de flanges munidas de valvulas do tipo borboleta de duas
posicdes (aberta e fechada), que permitirdo a remogédo dos radiadores sem necessidade de
esvaziamento do tanque. Para movimentagdao destes, estardo equipados com olhais para

icamento.

Cada radiador devera possuir bujdes na parte inferior, para retirada do 6leo.

1.2.6.1.11 Elevagao de temperatura

Nos transformadores sob condi¢do de plena capacidade, a temperatura média de cada
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enrolamento nao ultrapassara 55 °C acima da temperatura ambiente, compreendida entre 0 °C
e 50 °C. A elevacdo da temperatura no ponto mais quente dos enrolamentos nao devera
ultrapassar 155 °C.

1.2.6.1.12 Tanque de Expanséao

O transformador sera provido de um tanque de expansdo, dotado de tampas de
inspecgdes, olhais de suspensao, registros superior e inferior em lados opostos, indicadores de

niveis de dleo, bolsas ou membranas de borracha especial, resistente ao dleo isolante, para

permitir a variagao de volume do 6leo isolante contido no tanque principal e que evite qualquer
contato direto do 6leo com a atmosfera. As bolsas ou diafragmas terao flexibilidade suficiente
para que nao fiquem submetidas a esforgos mecanicos prejudiciais, quando o éleo estiver em

seus niveis minimo ou maximo.

O tanque de expanséo sera localizado de tal forma que o 6leo nele contido se encontre
sempre acima do 6leo contido dentro das bases das buchas de tens&o primaria.
Base

A base dos transformadores sera do tipo truck, provida de rodas orientaveis para

movimento em duas diregdes ortogonais e de bitola 1.600 mm.

A mudanca de diregao sera feita com a ajuda de macacos que se apoiardo sobre pontos
de apoio na base de concreto nivelado, para propiciar o giro da roda sobre os trilhos de
rolamento. A altura livre necessaria para sua colocacao sera de 280 mm. A base do tanque estara

pelo menos a 80 mm acima do plano de rolamento.

1.2.6.1.13 Armario de Controle Local

O Armario de Controle Local sera construido com chapa de aco, grau de protegéo IP 54
conforme Norma NBR IEC 60529, cor cinza Munsell N6,5, com porta de acesso com dobradiga

inox, tranca com chave e previsado para cadeado e travamento na posigao aberta.
O armario devera conter, no minimo, os seguintes dispositivos:
(i) todos os dispositivos de comando, controle e protegao;

(i) iluminacdo em 220 V, com comando automético por meio de fim de curso
instalado na porta, e tomada 2P+T, com protecdo através de disjuntor

termomagnético;

(iii) resistor blindado de aquecimento, 220 V, regulado por termostato de 20 °C a 120

°C e com protecéo através de disjuntor termomagnético.
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1.2.6.1.14 Réguas de bornes terminais

Uma placa diagramatica em ago inox (conforme item 5.1 anterior) contendo o esquema
elétrico de forga, comando e controle, disposicdo e denominagao de todos os equipamentos
acessorios do transformador, identificagdo dos bornes terminais, identificagdo dos enrolamentos
dos transformadores de corrente tipo bucha, faixas de medicdo e valores de ajustes dos

dispositivos de medigéo e protecéo e outros dados pertinentes aos equipamentos acessorios.

A tampa de obturagdo por onde serdo executadas as furagbes para a entrada dos

eletrodutos.

Os contatos auxiliares disponiveis para reserva deverao ser do tipo reversiveis (NA/NF),

livres de potenciais.

1.2.6.1.15 Intercambialidade

Todos os transformadores serdo intercambiaveis entre si.

1.2.6.1.16 Acabamento e Pintura

Todas as superficies do tanque, tampa, radiadores e conservadores, tanto internas como
externas, seréo limpas, eliminando-se a poeira e outras impurezas por meio de jato de areia ou
outro meio eficaz. Todas as rebarbas e rugosidades serdo removidas. Todas as partes metalicas
do transformador receberao trés demaos de tinta antiferruginosa, na cor cinza Munsell N6,5, cuja

durabilidade devera ser de 5 anos, no minimo.

1.2.7 Resistor de Aterramento

O resistor de aterramento, além de garantir a seguranca dos equipamentos e depessoas,
devera assegurar perfeita seletividade em caso falta a terra, restringindo o mesmo ao circuito
com defeito.

1.2.7.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Os resistores de aterramento serdo instalados em um cubiculo metalico, préprio para
instalagao ao tempo, de uso externo, completamente fechado em todos os lados, inclusive na
parte superior (devera possuir inclinagdo), com chapa metdlica, exceto nas aberturas de

ventilagdo com tela de protegcado metalica e janelas de inspecéo.

O cubiculo tera grau de protegao para involucro elétrico adequado, minimo de IP 54,
conforme Norma NBR IEC 60529.

O acesso as partes internas do cubiculo sera através de portas aparafusadas removiveis,
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projetadas de modo a facilitar, de maneira simples, racional e segura a manutengéo ou eventual

remogao dos componentes.

A parte superior do cubiculo possuira caimentos constituidos de chapas metalicas e as

extremidades da cobertura serdo em forma de pingadeira (impedir a infiltracdo de agua).

O sistema de ventilagdo sera previsto com aberturas adequadas, providas de tela para
protecao contra a entrada de poeira, insetos ou roedores, e que permitam uma boa dissipagao

do calor.

Os resistores serdo instalados em uma estrutura suporte, sobre isoladores de epoxi
classe de tensao 24 kV, sendo isolados da estrutura metalica do cubiculo por meio de isoladores

pedestal.

Os terminais para a ligagdo do neutro dos transformadores aos resistores de aterramento
serao convenientemente arranjados de modo a permitir a conexdo de cabos e muflas (através
de bucha de passagem) com acesso pela parte inferior (tampa apropriada com guarnigdo de

borracha) da caixa exclusiva compartimentada do cubiculo.

Os terminais de entrada e saida serdo adequados para a conexao de cabos de cobre de
secao de até 70 mm?, isolacao classe 24 kV, devendo ser previsto o espago interno necessario

para a execugdo das muflas.

A placa de identificagao, confeccionada em ago inox, contera as informagdes indeléveis

(caracteristicas do equipamento) descritas de acordo com as normas pertinentes.
No cubiculo, devera ser providenciada a devida sinalizagdo de segurancga para atender
a NR 10.
1.2.7.1.1 Resistores

Os resistores serao do tipo seco, com elementos em aco inoxidavel, com caracteristicas

elétricas e de funcionamento tais, que se mantenham inalteraveis no tempo.

Os resistores de aterramento serdo dimensionados para conduzir correntes por tempo
limitado, permitindo a passagem da corrente suficiente para assegurar uma protecéo seletiva

contra faltas a terra.

Como interface de servigo, nos casos de falta a terra, serdo analisados eventuais
surgimentos de sobretensdes temporarias (transientes) nas fases e, quando necessario, reduzir

os efeitos danosos a niveis ndo significativos.

1.2.7.1.2 Estrutura
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As estruturas serdo do tipo autoportante, construidas com perfis e chapas de aco
tratados com espessura minima de 3,18 mm (11 MSG), perfeitamente rigidos, retos e com as
superficies lisas, isentas de rebarbas.

Serao construidas com perfis de ago e fechadas com chapas de ago, assim como nas
paredes divisorias entre compartimentos do cubiculo.

Terd ainda, na parte superior dos cubiculos, olhais ou algas removiveis para

levantamento.
A cor da pintura final do cubiculo sera cinza Munsell N6,5.

As estruturas possuirdo conectores de aterramento adequados para cabos de cobre com
secdo variando de 70 mm? a 95 mm?, fixados por meios de parafusos solidamente soldados a
estrutura ou conectores apropriados.

Todas as estruturas serdo galvanizadas, pelo processo de imerséo a quente, de acordo
com as prescricdes das normas internacionais aplicaveis. As soldas serdo a arco elétrico,
efetuadas antes da galvanizagao.

1.2.8 Transformador Retificador - 88/138-1,250 kV
1.2.8.1 Caracteristicas construtivas e acessorios
1.2.8.1.1 Nducleo

O ndcleo sera construido com chapas de ago-silicio de baixa perda, de cristais

orientados, laminados a frio, do tipo antienvelhecimento.

A montagem das chapas do nucleo permitira um amplo resfriamento. As colunas seréo
fortemente prensadas por meio de cintas ou parafusos passantes isolados. As culatras serdo

prensadas por meio de cintas ou parafusos passantes isolados.

O nucleo sera provido de ganchos para o seu manuseio. As estruturas de fixagdo
permitirdo o transporte seguro do transformador, sem deslizamento das chapas e uma elevada
resisténcia mecanica no funcionamento e em condigbes de curto-circuito, reduzindo ao minimo
as vibragdes. As correntes parasitas serdo reduzidas ao minimo em todas as estruturas de
fixacdo. O ponto Unico e acessivel de aterramento do nucleo ficara na tampa principal do

transformador.

1.2.8.1.2 Enrolamento

Os enrolamentos serdo construidos em cobre de elevada pureza tanto quanto possivel
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sem soldas e isolados com papel termo estabilizado de alta qualidade, além de receber
tratamento de pré-contragdo antes de serem calgados. A disposicdo dos condutores e do
enrolamento devera ser efetuada de modo a proporcionar uma distribuicio sensivelmente linear

das sobretensodes.

Os enrolamentos ndo sofrerdo deformagcdes de nenhuma espécie nas solicitagdes
mecanicas permanentes ou transitérias de correntes de curto-circuito. Os terminais dos
enrolamentos e as derivagdes intermediarias serdo fixados de modo a evitar deslizamento

durante o transporte do transformador.
A secagem do nucleo completo com os enrolamentos sera realizada a vacuo.
O resfriamento dos transformadores sera feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente.

Deverado ser empregados materiais isolantes da classe F.

1.2.8.1.3 Tanque Principal

O tanque dos transformadores sera constituido por chapas de ago soldadas a arco,
reforcadas com perfis de ago, de construgdo robusta e apto a suportar sem sofrer qualquer
deformagao permanente ou vazamento a sobrepressao de 0,3 kgf/cm? durante 24 horas ou vacuo
de 0,3 mbar. Sera a prova de vazamento de 6éleo, juntas e costuras deverdo ser soldadasonde
for possivel. Todas as juntas passiveis de serem abertas serdo projetadas de modo a permitir

que, na montagem, seja facil torna-las a prova de vazamento.

No tanque serao previstos olhais ou orelhas de tragao e suspensao, para o levantamento
do transformador completo, totalmente cheio de liquido isolante. Serao previstas tampas de
inspecdo interna dos enrolamentos, derivagdes e conexdes das buchas no tanque do

transformador e no tanque de expanséo.

Possuira rodeiros bidirecionais para movimentagao e respectivos apoios para macaco.
Serdo implantados também os calgos para evitar movimentagao do transformador no trilho. A

bitola entre rodas do transformador devera ser de 1600 mm.

O tanque devera ser munido de radiadores e devera possuir os seguintes acessorios:

0] termémetro indicador (local remoto) com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);
(i) relé de temperatura do liquido isolante;

(iii) sensores de supervisdo de temperatura do enrolamento (indicagdo local e

remota), incluindo o transdutor, e relés com dois contatos reversiveis (alarme e
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desligamento);

relé detector de gas (tipo Buchholz) com dois contatos reversiveis (alarme e
desligamento) e com purgador localizado a dois metros de altura;

a tubulacédo de ligagcdo entre o conservador e o tanque devera possuir dois
registros (jusante e montante), onde sera instalado o relé detector de gas
(Buchholz). Este arranjo permitird a remogéo deste, sem esvaziar o conservador

e o tanque;
fiagdo completa do relé Buchholz e do termostato até a caixa de terminais;

dispositivo de indicagéo do nivel do liquido isolante com dois contatos reversiveis

(alarme e desligamento);

valvula de alivio de pressédo interna com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);

secador de ar “silica gel” (no minimo, 1 kg de silica gel para cada 2.000 | de

6leo);

valvula de drenagem do liquido isolante;

valvulas para a filtragem do liquido isolante;

dispositivos para retirada de amostra do liquido isolante;

bornes terminais para o aterramento do tanque (2 pontos diagonalmente opostos

com respectivos conectores);
todas as valvulas para filtragem terdo rosca para cano 1 1/2;
todas as valvulas possuirdo tampdes seladores;

todos os dispositivos auxiliares (alarme e desligamento) possuirdo contatos

elétricos reversiveis, livres de potenciais;

as tubulagdes de ligacao dos radiadores deverao estar equipadas com valvulas

tipo borboleta.

relés de monitoramento de temperatura do transformador de poténcia

o sistema de monitoramento e controle de temperatura de 6leo e do enrolamento
dos transformadores de poténcia, com tecnologia microprocessada e digital,

atendera no minimo as seguintes fungdes:

medicao, alarme e desligamento;
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(xxi) registro de eventos com estampa de tempo;
(xxii) indicagao remota on-line de temperatura via supervisério;
(xxiii) displays digitais “LED” para medigbes de temperaturas independentes (6leo e

enrolamento);

(xxiv) autodiagnostico de defeito;
(xxv) auto calibracédo das medicbes;
(xxvi) contatos livres de potenciais;
(xxvii) portas de comunicagao serial: rs-232, rs-485 e ethernet;
(xxviii) protocolo de comunicagdo modbus rtu e dnp3, iec 61850 redundante.
1.2.8.1.4 Base

A base dos transformadores sera do tipo truck, provida de rodas orientaveis para

movimento em duas diregdes ortogonais e de bitola 1.600 mm.

A mudanca de diregao sera feita com a ajuda de macacos que se apoiardo sobre pontos
de apoio na base de concreto nivelado, para propiciar o giro da roda sobre os trilhos de
rolamento. A altura livre necessaria para sua colocacao sera de 280 mm. A base do tanque estara

pelo menos a 80 mm acima do plano de rolamento.

1.2.8.1.5 Radiadores

A refrigeracdo do dleo sera feita por meio de radiadores do tipo removiveis, com
acabamento zincado por imersédo a quente, montados lateralmente no transformador. A fixagao
destes no tanque sera feita por meio de flanges munidas de valvulas do tipo borboleta de duas
posicdes (aberta e fechada), que permitirdo a remogéo dos radiadores sem necessidade de
esvaziamento do tanque. Para movimentagdo destes, estardo equipados com olhais para

icamento.

Cada radiador devera possuir bujdes na parte inferior, para retirada do 6leo.

1.2.8.1.6 Liquido Isolante

Sera empregado, no minimo, 6leo mineral isolante nafténico (tipo A), especialmente

refinado para uso como meio isolante e refrigerante de transformadores. O 6leo isolante sera

Anexo I1.B — Apenso 7

Pagina 22 de 196



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

livre de acidos inorganicos, alcalis, enxofre e compostos corrosivos.

1.2.8.1.7 Elevacao de Temperatura

Nos transformadores sob condicado de plena capacidade, a temperatura média de cada
enrolamento nao ultrapassara 55 °C acima da temperatura ambiente, compreendida entre 0 °C
e 50 °C. A elevagao da temperatura no ponto mais quente dos enrolamentos nao ultrapassara
155 °C.

1.2.8.1.8 Sobrecarga

Os transformadores serdo projetados para suportar as sobrecargas diarias, dos grupos
retificadores, em conformidade com as prescri¢gbes indicadas para a Classe de tragao pesada VI
(Heavy Traction) da Norma IEC 60146.

1.2.8.1.9 Intercambialidade

Todos os transformadores deverdo ser intercambiaveis entre si.

1.2.8.1.10 Comutador de Derivagbes Sem Carga

Os transformadores serdo equipados com comutadores de derivagdo em vazio, no lado
primario, protegidos da intempérie e com todas as posi¢cdes marcadas de forma legivel e
indelével. Serdo de construgdo mecanica e eletricamente robusto e provido com mecanismo
externo para comutacdo manual e travamento por meio de cadeado, em cada posigao. As
derivagbes para comutagao em vazio dos transformadores serdo dimensionadas para a poténcia
nominal, isto é, o transformador fornecera esta poténcia com o comutador em qualquer um dos

“taps” sem superar os limites de temperatura prescritos.

1.2.8.1.11 Comutador de Religacao Primario

O transformador possuira comutador de religacdo sem tenséo (vazio) ou painel de
religacéo para permitir a mudanga de tensdo dos enrolamentos acessiveis externamente, sem a

necessidade de retirada ou rebaixamento de seu liquido isolante.

O comutador de religacdo sem tensao sera aplicado obrigatoriamente para mudancga das
derivagbes no enrolamento de alta tensao e para a religagdo 88/138 kV. O mecanismo de
acionamento possuira indicagcéo de posigao, possuir trava e tranca para instalagéo de cadeado
em qualquer posigao e a manivela de acionamento estara posicionada, preferencialmente, a uma

altura minima de 500 mm e maxima de 1.500 mm da base do transformador.
Os painéis de comutagao possuirao tampas com previsao para instalagdo de cadeado,
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possuir clara identificagao dos terminais e placas de ago inox com as respectivas conexdes para

cada tenséo.

Todos os materiais do comutador ou painel e as juntas de vedagao utilizadas seréo
compativeis com o liquido isolante utilizado no transformador e resistir as condigbes de
temperaturas maximas de operagao do transformador e as condigbes de vacuo e pressao a que

estdo sujeitos.

1.2.8.1.12 Buchas

Lado primario: Localizadas na tampa superior do transformador, serao do tipo capacitivo,
com camara e indicador de nivel de 6leo, bujdes para enchimento e saida de gases e derivagao

de potencial capacitivo para medi¢ao (capacitancia e tg d).

Lado secundario: Buchas de porcelana. Localizadas na tampa superior do
transformador. De acordo com a maneira de instalagéo e as se¢des/quantidades de condutores,
os conectores dos terminais deverdo possuir furagbes suficientes e folga de espago para

instalagao dos condutores de MT, incluindo facilidade de fixagao e protegao desses condutores.

Os terminais de todos os enrolamentos dos transformadores seréo levados ao exterior
do tanque por meio de buchas de caracteristicas adequadas para instalacdo externa. Os
isoladores serdo de porcelana maciga esmaltados, homogéneos e isentos de falhas e
porosidade. As buchas serdo desmontaveis, sem necessidade de abrir a caixa do transformador,
possuir meios para icamento e placas de identificacdo. Os terminais externos de corrente serdo

de hastes cilindricas de cobre de 30 mm de didmetro e de 80 mm de comprimento.

As buchas possuirdo espagos para instalagdo de TCs, em conformidade com as fung¢des

de protecgao e as caracteristicas técnicas a serem definidas no PROJETO EXECUTIVO:

0] as buchas serao ensaiadas conforme Normas NBR 5034 e NBR 12460.
(i) as buchas possuirdo, ainda, as seguintes caracteristicas técnicas:
(iii) lado primario: trés buchas de classe de isolamento 145 kV;
(iv) lado secundario: seis buchas de classe de isolamento 7,2 kV.

1.2.8.1.13 Terminal de Linha

Todos os equipamentos serdo implantados com terminal tipo barra chata, com furagao
NEMA (4 furos).

1.2.8.1.14 Transformador de Corrente Toroidal a Serem Instalados na Bucha
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As buchas dos lados de BT serdo equipadas com transformadores de corrente para
protecdo de imagem térmica. Estes TCs deverao possuir classe de exatidao 10B, carga, relagao
de transformacado e demais caracteristicas técnicas a serem dimensionadas durante o PROJETO
EXECUTIVO.

1.2.8.1.15 Tanque de Expanséo

O transformador sera provido de um tanque de expansdo, dotado de tampas de
inspecgodes, olhais de suspensao, registros superior e inferior em lados opostos, indicadores de
niveis de 6leo, bolsas ou membranas de borracha especial, resistente ao 6leo isolante, para
permitir a variagao de volume do 6leo isolante contido no tanque principal e que evite qualquer
contato direto do 6leo com a atmosfera. As bolsas ou diafragmas terdo flexibilidade suficiente
para que nao fiquem submetidas a esforgcos mecanicos prejudiciais, quando o 6leo estiver em

Seus niveis minimo ou maximo.

O tanque de expanséo sera localizado de tal forma que o 6leo nele contido se encontre

sempre acima do o6leo contido dentro das bases das buchas de tenséo primaria.

1.2.8.1.16 Armario de Controle Local

O Armario de Controle Local sera construido de chapa de ago, grau de protegao IP 54 conforme
Norma NBR IEC 60529, cor cinza Munsell N6,5, com porta de acesso com dobradiga inox,
tranca com chave e previsao para cadeado e travamento na posicdo aberta. Este seraisolado

da carcaca do transformador.
O armario incluira, no minimo, os seguintes dispositivos:
(i) todos os dispositivos de comando, controle e protegao;

(i) iluminagdo em 220 Vca, com comando automatico por meio de fim de curso
instalado na porta, e tomada 2P+T, com protegdo através de disjuntor

termomagnético monopolar;

(iii) resistor blindado de aquecimento, 220 Vca, regulado por termostato de 20 °C a

120 °C e com protecgdo através de disjuntor termomagnético bipolar.

1.2.8.1.17 Réguas de bornes terminais

Uma placa diagramatica (conforme item 5.1 anterior) contendo o esquema elétrico de
forca, comando e controle, disposicao e denominagao de todos os equipamentos acessorios do
transformador, identificagdo dos bornes terminais, identificacdo dos enrolamentos dos

transformadores de corrente tipo bucha, faixas de medic¢éo e valores de ajustes dos dispositivos
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de medicéao e protegao e outros dados pertinentes aos equipamentos acessorios;
O chassi onde serdo montados os equipamentos devera ser isolado do armario;

A tampa de obturagdo por onde serdo executadas as furagbes para a entrada dos

eletrodutos deverd ser de material isolante (placa de fenolite);

Os contatos auxiliares disponiveis para reserva deverao ser do tipo reversiveis (NA/NF),

livres de potenciais.

1.2.8.1.18 Acabamento e Pintura

Todas as superficies do tanque, tampa, radiadores e conservadores, tanto internas como
externas, seréo limpas, eliminando-se a poeira e outras impurezas por meio de jato de areia ou
outro meio eficaz. Todas as rebarbas e rugosidades serao removidas. Todas as partes metalicas
do transformador receberao trés demaos de tinta antiferruginosa, na cor cinza Munsell N6,5, cuja

durabilidade devera ser de, no minimo, 5 anos.

1.2.9 Barramentos 138 kV e 34,5 kV
1.2.9.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Os tubos de aluminio apresentardo caracteristicas como alta condutibilidade elétrica, boa

resisténcia mecanica, boa resisténcia a corrosdo e boa conformabilidade.

Suportardo os esforgos eletrodindmicos decorrentes da maxima corrente de curto-

circuito prevista no local de instalagao.

Serao evitados cortes desnecessarios nos tubos, devendo os desenhos de arranjo com
a indicagdo dos conectores a serem utilizados, bem como a memdria contendo o calculo das
solicitagdes nos barramentos decorrentes das forcas eletrodindmicas por ocasidao de curtos-

circuitos.

Para execugdo do arranjo dos equipamentos e sustentacdo dos barramentos em
questao, serdo utilizados tantos isoladores/conectores de expansao quantos forem necessarios,
conforme PROJETO EXECUTIVO.

Os barramentos atenderdo aos requisitos técnicos minimos para a apresentagcido da
documentacgao técnica, fabricagédo, ensaios, montagem e instalacdo de Barramentos de Alta e

Média Tensao previstos para as Subestagdes.

O didmetro externo, espessura da parede e comprimento padrao do tubo estardo em
conformidade com o PROJETO EXECUTIVO.
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O acabamento da superficie cilindrica do tubo de aluminio devera ser livre de emendas,
riscos, trincas, impurezas e outras imperfeicbes que possam vir a causar aumento de radio

interferéncia, de perdas por efeito corona e diminuigao da condutibilidade.
1.2.9.1.1 Materiais e Acessorios

Os barramentos de alta tensdo e média tensao, construidos de tubos de aluminio, serdo
implantados de forma completa, conforme o PROJETO EXECUTIVO, com todos os
componentes, os materiais e 0s acessorios bem como os ndo expressamente especificados, mas

necessarios ao seu perfeito desempenho e funcionamento.

1.2.9.1.2 Documentos Técnicos

Fardo parte do projeto elétrico, basicamente, os produtos graficos e de texto como segue:

0] plantas, cortes e detalhes de montagem e instalagéo dos barramentos de alta
tensdo;
(i) desenhos de cada tipo de tubo de aluminio e acessérios;
(iii) manual de instru¢des gerais;
(iv) memorial de calculo (elétrico e mecanico);
(v) procedimentos de testes de aceitagdo em fabrica e campo;
(vi) lista de materiais;
(vii) memorial descritivo.
Observacgoes:

Os riscos de corrosdo de materiais provocados pelo meio ambiente, pela jungédo de
metais diferentes (corrosdo galvanica), entre outros fatores presentes, serdo cuidadosamente

estudados e considerados no projeto e instalacdo dos barramentos de alta tensdo.

Todos os materiais e acessorios, incluindo parafusos, porcas e arruelas, possuirao

caracteristicas para uso ao tempo.

Os barramentos suportardo, sem deformagéo, todas as condicées de manuseio durante
a fabricacdo, embarque, montagem, instalacdo e, também, suportabilidade aos esforgos
eletrodindmicos decorrentes da maxima corrente de curto-circuito prevista e estabelecida no

local de instalagao.
Para os tubos de aluminio, serao utilizados conectores de aluminio. A furagao (didmetros

e distancias entre furos) dos conectores devera seguir o padrdao NEMA.
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Para se obter um desempenho satisfatério da conexao, as superficies de contatos dos
tubos de aluminio deverdo ser limpas antes da instalagdo dos conectores (nota: as superficies
de 6xidos que se formam nessa area agem como isolantes, que poderao resultar em uma alta

resisténcia do conjunto).

Nos locais de instalagéo, por exemplo, de disjuntores e chaves seccionadoras, serao
utilizados conectores de expansédo, convenientemente empregados, de modo a evitar esforgos
ou vibragdes nos terminais dos barramentos. Da mesma forma, onde for verificado problema de
dilatagdo ou expansao térmica significativa, deverao ser previstas juntas expansores nos trechos
dos barramentos.

Nos locais de realizagdo de curvas em tubos de aluminio, serdo observados os raios

minimos de curvatura permitidos por normas e fabricante.

Nas extremidades dos tubos, onde aplicados, serao aplicados tampdes anti-corona e de
acabamento.

Toda a instalagdo de barramentos estara protegida contra descargas atmosféricas, de

acordo com o projeto especifico do SPDA.

Os barramentos serdo projetados e instalados em conjunto com os equipamentos que
irdo compor o arranjo da subestagdo e também com os demais acessorios necessarios, como

isoladores de pedestal ou multicorpo.

1.2.10 Isoladores Pedestal em 138 kV
1.2.10.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

O isolador pedestal e seus acessorios serdo para uso externo e formar um conjunto

completamente autossustentavel tipo pedestal para as formas de montagem descritas a seguir:

(i) montagem vertical, em estrutura suporte, quando instalado no piso;
(i) montagem horizontal, para instalagdo em estrutura suporte;
(iii) o isolador pedestal sera formado por uma coluna constituida por quatro
isoladores.

Os isoladores serdo rigidamente montados e devidamente fixados, de modo a evitar
qualquer deslocamento causado por esforcos mecanicos ou eletrodinamicos correspondentes a

maxima corrente de curto-circuito.

1.2.10.1.1 Isoladores de Porcelana

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 28 de 196



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

Os isoladores de porcelana atenderdo aos requisitos das Normas ABNT e deverao ser
fabricados por processo que utiliza matéria-prima Umida, homogénea, livre de fragmentos,
cavidades ou outras imperfeicdbes e porosidade. A vitrificagdo devera ser impermeavel a

umidade, livre de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.

1.2.10.1.2 Base do Isolador Pedestal

Cada isolador pedestal sera implantado com sub-base para permitir a sua montagem
nas posi¢des ja mencionadas, em estrutura suporte de ago zincado a quente ou pilares de

concreto.

1.2.10.1.3 Conectores

Os conectores de aterramento, adequados para cabo de cobre, de secdo conforme

dimensionamento da Malha de Terra. (variando de 70 mm? a 95 mm?);
Os conectores de alta tensédo serdo adequados para ligacéo a tubo de aluminio ou cabos.
1.2.11 Isoladores Multicorpo — 34,5 kV
1.2.11.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

O isolador multicorpo e seus acessorios serdo para uso externo e formar um conjunto
completamente autossustentavel para fixagdo de barramentos de aluminio, podendo ser de

montagem vertical como horizontal em estrutura suporte.

Os isoladores serdo rigidamente montados e devidamente fixados, de modo a evitar
qualquer deslocamento causado por esforgos mecanicos ou eletrodinamicos correspondentes a

maxima corrente de curto-circuito.

1.2.11.1.1 Isoladores de Porcelana

Os isoladores de porcelana atenderdo aos requisitos das Normas ABNT e serdo
fabricados por processo que utiliza matéria-prima Umida, homogénea, livre de fragmentos,
cavidades ou outras imperfei¢cdes e porosidade. A vitrificagdo sera impermeavel a umidade, livre

de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.
1.2.11.1.2 Base do Isolador

Cada isolador multicorpo sera implantado com base metalica e pino integrante e
permanente para permitir a sua montagem em estruturas suportes de ago zincado a quente ou

pilares/vigas de concreto.
A altura da base devera estar de acordo com a montagem de barramentos, a ser definida

durante o projeto de arranjo executivo.
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1.2.11.1.3 Conectores

Os conectores de aterramento, adequados para cabo de cobre, de se¢do conforme
dimensionamento da Malha de Terra.

Os conectores de média tensao deverao ser adequados para ligagao a tubo de aluminio.

1.3 Equipamentos do sistema de média tensao
1.3.1  Cubiculo com Disjuntor Extraivel 36 kV e 17,5 kV
1.3.1.1 Cubiculos de Média Tensao- Caracteristicas construtivas e acessorios

Os cubiculos serao do tipo "Metal Clad", de acordo com a Norma da ABNT NBR IEC
62271-200 e Norma ANSI C37.20, ser de construcdo adequada para instalagdo abrigada,
completamente fechados em todos os lados, inclusive na parte superior, com chapa metalica,

exceto nas aberturas de ventilagao e janelas de inspecgéo.

Os dispositivos de comando e supervisao, alarme, os instrumentos de medigao, os relés
de protecao e as chaves de aferi¢cdo (bloco de testes), entre outros eventuais, seréo visiveis, de

facil acesso e instalados na parte frontal dos cubiculos, nos compartimentos de baixa tensao.

Os demais equipamentos, como disjuntores de protecdo (termomagnético),
transformadores auxiliares, relés auxiliares, assim como as réguas terminais, a fiagdo e outros

eventuais componentes, serdo instalados na parte interna do compartimento de baixa tensao.

As dimensbes dos compartimentos e cubiculos e a disposigdo dos varios componentes,
relés e instrumentos deverdo seguir os padroes dos painéis atualmente instalados em

subestagdes e cabinas.

Os cubiculos serédo autoportantes, construgdo modular, totalmente compartimentados,
classificagédo IAC, para atender a todas as exigéncias elétricas e eletromecénicas relacionadas
nos ensaios de tipo da Norma NBR IEC 62271-200, e em especial que tenham suportabilidade

comprovada aos ensaios de arco elétrico interno.

Os cubiculos possuirao um grau de protecado adequado, minimo de IP 41 para Instalagéo
Interna e minimo de IP 55 para Instalagdo ao tempo, conforme Norma ABNT NBR IEC 60529,
sendo que as aberturas de ventilagao serao protegidas por grades metalicas (filtros com tela ago
inox) a prova de corrosao e eficientes para proteger os equipamentos contra a entrada de

poeiras, roedores ou insetos, e as entradas de cabos terdo o mesmo requisito de protecéo.

O acesso as partes internas dos cubiculos sera através de portas ou painéis removiveis,
projetados de modo a facilitar, de maneira simples, racional e segura a manutengao ou eventual
remogao dos componentes.
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Todas as portas dos compartimentos, com guarnigdes de borracha sintética, montadas
bem firme com dobradicas inviolaveis, de abertura 120°, trava de posi¢ao, terdo trincos e

fechaduras com chaves idénticas (Unica), de acionamento tipo Cremona.

Os cubiculos serdo projetados para a extracdo frontal do disjuntor montado em
compartimento exclusivo.

A atuacdo dos obturadores sera através de movimento do disjuntor, € nunca operada
pela acdo da gravidade ou de vibragdes. O dispositivo de desconexdo sera colocado e construido
de forma a ndo expor o operador as partes vivas. Este obstaculo sera dotado de etiqueta de

adverténcia de perigo.

Os cubiculos possuirao uma chave de fim de curso acionada pelo carrinho do disjuntor,
cujos contatos sinalizardo remotamente a posigdo dos contatos principais do disjuntor,

proporcionando as seguintes sinalizagdes luminosas:
0] disjuntor inserido: aberto e fechado;

(i) disjuntor extraido ou teste: podera ser com a eliminagdo das sinalizagdes

"aberto" e "fechado".
As sinalizagdes de extraido serdo independentes da posigdo de tomada multipino.

As posi¢des do carrinho do transformador de potencial também serdo sinalizadas

remotamente: inserido ou extraido.

Os transformadores de potencial, de corrente, entre outros equipamentos auxiliares,

poderao ser montados no compartimento do cabo.

Os equipamentos do mesmo tipo, como cubiculos das unidades de disjuntores,
transformadores auxiliares etc., serdo construidos de modo que cada unidade da mesma

classificagéo seja intercambiavel.

Todos os relés de protecdo, relés auxiliares, instrumentos indicadores, instrumentos
registradores, sinaleiros, transdutores, disjuntores termomagnéticos etc., serdo alojados no

compartimento de baixa tensao.

Da mesma forma, quando existir, switches da rede da interface de comunicagéao local e
externa (comando, controle e supervisdo) serao montados em compartimentos exclusivos

dotados de visores transparentes nas portas, resistentes a impacto.

As carcagas dos cubiculos serdo concebidas para aterramento sélido. Os obturadores,
portas etc. serdo aterrados com condutores de terra dedicados e nao serao aceitos aterramentos

através de partes méveis como dobradigas e superficies de contatos.
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Nas portas frontais dos cubiculos serdo providos de barras mimicas, simbolizando, em
relevo, os diagramas unifilares dos circuitos de poténcia.

As placas de identificagdo, confeccionadas em ago inox e localizadas nas portas — lado

interno, deverao conter as informagdes descritas na Norma NBR IEC 62271-200.

Os ensaios de rotina e de tipo a serem realizados nos cubiculos de MT, entre os
componentes e dispositivos internos, deverao satisfazer e estar em conformidade com as

especificagdes descritas na Norma NBR IEC 62271-200.

1.3.1.2 Estruturas Metalicas Para Cubiculos com Instalacdo Abrigada

As estruturas metalicas serdo do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e previstas para
permitir facilidade nas ampliagées laterais, e montadas de modo a se obter perfeito alinhamento

e nivelamento do conjunto.

Serdo empregados elementos modulares que permitam a facil alteragdo dos circuitos

elétricos, dos equipamentos e dos dispositivos instalados.

Serdo construidas com perfis de ago e fechadas com chapas de ago de espessura
minima de 2,65 mm, assim como as paredes divisérias entre as sec¢des principais de cada

cubiculo, ou de cubiculos imediatamente adjacentes.

Deverao existir, ainda, na parte superior dos cubiculos, algas removiveis para
levantamento.

Devera haver reforgo adequado para as portas ou painéis que eventualmente forem

usados como suporte para equipamentos.

As bases dos cubiculos serdo providas de perfis em "U" com furos adequados para
parafusos e chumbadores para serem embutidos no concreto das obras civis para fundagéo ou

ancoragem.

A preparagao, o tratamento e a pintura superficial total dos cubiculos, tanto externa como
internamente, inclusive todas as chapas internas fixas, serdo de acordo com as prescrigoes
constantes neste Apenso. A cor da pintura final dos cubiculos sera cinza Munsell N6,5. Nao seréo

aceitas partes com chapas galvanizadas aparentes, sem acabamento em pintura.

1.3.1.3 Estruturas Metalicas Para Cubiculos com Instalacdo ao Tempo

As estruturas metalicas serdo do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e previstas para
permitir facilidade nas ampliagées laterais, e montadas de modo a se obter perfeito alinhamento

e nivelamento do conjunto.

Serdo empregados elementos modulares que permitam a facil alteragdo dos circuitos
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elétricos, dos equipamentos e dos dispositivos instalados.

Deverao ser construidas com perfis de ago e fechadas com chapas de acgo pré-zincadas
por imersao a quente, de espessura minima de 3,0 mm, as paredes divisérias internas entre as
secbes principais de cada cubiculo, com chapas pré-zincadas por imersdo a quente de

espessura minima de 2,65 mm, ou de cubiculos imediatamente adjacentes.

Deverao existir, ainda, na parte superior dos cubiculos, algas removiveis para

levantamento.

Devera haver reforgo adequado para as portas ou painéis que eventualmente forem

usados como suporte para equipamentos.

As bases dos cubiculos serao providas de perfis em "U" com furos adequados para
parafusos e chumbadores para serem embutidos no concreto das obras civis para fundagao ou

ancoragem.

A cobertura devera possuir uma inclinagao para a parte posterior e um beiral avangado
sendo: na parte frontal de 800 mm, traseira 500 mm e laterais de 300 mm. Esta cobertura devera
ser adequada para escoar agua pluvial e suportar as condic¢des rigidas do tempo, como exemplo,

os raios UVs, ao calor, ao p6 e a umidade.

A preparagao, o tratamento e a pintura superficial total dos cubiculos, tanto externa como
internamente, inclusive todas as chapas internas fixas, serdo aplicados primer de isocianato de
epoxi bi-componente e pintura final em poliuretano alifatico na cor cinza Munsell N6,5. Nao serao

aceitas partes com chapas galvanizadas aparentes, sem acabamento em pintura.

1.3.1.4 Cabos, Fiagdo e Acessorios

As entradas e saidas dos cabos de poténcia em média tensdo e controle serao feitas
pela parte inferior dos cubiculos, dotadas de fechamentos convenientes no mesmo grau de
protecao especificado e vedadas contra poeiras, roedores ou insetos. O piso da sala técnica, de
acordo com o arranjo fisico de equipamentos, sera preparado prevendo-se furos ou canaletas

especificas para viabilizar as entradas e saidas de condutores dos cubiculos.

Para estes cabos, serao previstos terminais, conectores e todos os acessorios de
fixacdo, de sec¢des e quantidades adequadas ao PROJETO EXECUTIVO.

Todas as conexdes e interligagdes internas e externas de baixa tenséo e controle seréo

feitas através de blocos terminais adequados, totalmente instalados em fabrica.

As fiagbes e veias dos cabos elétricos externos aos cubiculos, com numeragao
identificavel e indelével, serdo executadas com cabos de cobre de se¢éo ndo inferior a 1,5 mm?
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(comando e controle em cc) e 2,5 mm? (cabos para servigos auxiliares de baixa tensao em ca).

Para os circuitos dos transformadores de corrente e de potencial, a se¢gao dos cabos nao

devera ser inferior a 4 mm3.

Para os circuitos de sinais internos (entrada e saida nos mddulos digitais), poderéo ser

utilizados cabos com seg¢des de 1 mm? ou superiores.

Estes cabos deverdo correr em canaletas (com espago reserva de ocupagdo)
especialmente previstas para este fim dentro do cubiculo. Nos locais de articulagdo (exemplo:
portas), toda a fiacdo devera apresentar flexibilidade adequada e devidamente encoberta e

acabada por fitas plasticas espiraladas.

Os corddes 6pticos, de uso interno nos cubiculos para interligagao de equipamentos com
terminacéo optica, serdo de cor laranja (padrao) e correr em canaletas diferenciadas dos demais

condutores.

A instalagdo da fiagdo Optica interna devera evitar cantos vivos da chaparia dos

cubiculos, assim como esfor¢os de tragéo e cisalhamento prejudiciais ao meio éptico.

As interfaces Opticas externas aos cubiculos, principalmente quando passarem pelo
pordo de cabos ou canaletas para os painéis de interfaces, serdo executadas com cabos épticos
com capa de protecdo e elemento de tragido longitudinal para proteger as fibras opticas de

choques e vibragbes mecanicas.

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

curvatura prescritos por normas e pelo Fabricante.

As ligagbes internas dos cubiculos, totalmente executadas na fabrica, serdo feitas com
conectores adequados, ser clara e indelevelmente identificadas com etiquetas ou luvas
imperdiveis em cada extremidade do condutor, com as mesmas designa¢des dos bornes
terminais.

As ligacbes externas aos cubiculos e entre os cubiculos serdo realizadas por meio de
réguas de bornes terminais, clara e indelevelmente identificadas, a fim de eliminar a possibilidade

de erro quando da ligagéo na obra.

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

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

Os terminais serao de tipo agulha prensada e isolados, em liga anticorrosiva, adequados
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para garantir contatos perfeitos e seguros mesmo em caso de vibragdes, deslocamentos e
variagdes térmicas. ldem para circuitos de corrente, como transformadores de corrente, blocos

de testes e relés, que seréo do tipo terminal olhal.

Os bornes para serem conectados aos terminais secundarios dos transformadores de

corrente (TCs) seréo do tipo curto-circuitaveis.

A fiagao elétrica interna dos cubiculos devera ser executada com condutores de cobre,
extraflexivel, isolagdo minima de 750 V, nao propagante de chamas, baixa emissao de fumaga,
obedecendo aos requisitos das Normas NBR NM 247-3 e NBR 7289.

Os condutores elétricos serdo reunidos em chicotes e colocados em canaletas

convenientes, de maneira mais ordenada possivel.

As réguas terminais de bornes com todos os acessoérios de montagem seréo de fixagéo
dos fios por parafuso, ser do tipo protegido e de fixagao indireta tipo prensa fio, com capacidade
de corrente de 20 A e ndo deverao ser ligados mais de um fio em cada ponto de ligagao do borne,
e o isolamento entre terminais, e terminais e terra, sera superior a 100 MQ e suportar tensao de

ensaio nao inferior a 2000 V, 60 Hz, por um minuto.

Todos os contatos auxiliares disponibilizados como reservas nos diversos dispositivos

serao levados através de fiagOes até e acabadas nas borneiras correspondentes.
Devera ser evitada a possibilidade de curtos-circuitos contra terra e entre terminais.

Em cada bloco de terminais de cada cubiculo, serao implantados, no minimo, 4 ou 20 %

de bornes em excesso para cada tipo utilizado.

1.3.1.5 Barramentos

Os barramentos serao constituidos por perfis de cobre eletrolitico, de alta condutibilidade
elétrica, adequadamente fixados e concebidos para resistir aos esfor¢os criados pelas maximas

correntes de curto-circuito especificadas.

O compartimento para envolver o barramento principal sera separado dos outros
compartimentos através de barreiras de chapas de ago e ser acessivel pela parte traseira do

compartimento.

O barramento sera previsto para uma corrente permanente, com uma sobre-elevagao de
temperatura de 65 °C sobre uma temperatura ambiente exterior de 40 °C, e aos efeitos

eletrodinamicos devido ao curto-circuito, objeto de dimensionamento no PROJETO

EXECUTIVO.
A sobre-elevagédo de temperatura nas derivagbes as quais forem ligados os terminais
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dos cabos de energia de MT sera compativel com a temperatura maxima em regime desses

cabos.

As extremidades e derivacbes do barramento serdo prateadas. As furacbes dos
terminais dos barramentos atenderdao aos requisitos e ao padrao NEMA, compativel com as

secOes e quantidades de cabos de poténcia dimensionados para entradas e saidas.

Cada condutor do barramento, bem como os diversos elementos de ligacdo aos
equipamentos primarios, juntas e derivagdes, serdo completamente isolados eletricamente, na
classe de tensao correspondente, com material adequado, ndo propagante a chama, tipo termo

contratil, e nas conexdes com recobrimento isolante para uso elétrico.

O material isolante a ser utilizado possuira propriedades elétricas, mecanicas e quimicas
comprovadamente satisfatérias e sera ndo propagador de chamas, nao higroscépico, resistente
a formacédo de depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica, ndo soltar ou exalar
residuos quimicos prejudiciais a isolagédo elétrica com os cubiculos e adequados as condi¢des

da instalacao.

O projeto, a construgéo e os materiais dos barramentos, conexdes e isolamentos levarao
em conta as contragcdes e expansdes dos materiais, devidas as variagdes de temperatura dos

diversos elementos, condutores ou ndo de corrente elétrica, e dos meios isolantes.

1.3.1.6 Requisitos de Operagao, Seguranga e Manutencéo

Para facilitar os trabalhos de inspecdo e manutengéo, as portas deverao ter travadores

de posigédo que as possam manter abertas, quando desejado.

Sera prevista instalagdo afastada da parede da sala técnica (minimo de 1,50 m) para os

cubiculos, de modo a possibilitar o acesso a manutengao de qualquer parte dos cubiculos.

Os cubiculos serao projetados e fabricados de forma simétrica, de modo a ser possivel
sua ampliagéo pela simples adicdo de cubiculos idénticos nas extremidades e de tal modo que
nao permita, no caso de incéndio, que as chamas se propaguem aos cubiculos adjacentes e aos
outros compartimentos do préprio cubiculo. De acordo com as necessidades, as unidades
assinaladas como reservas futuras, de acordo com a sua utilizagdo, deverao ser completamente

equipadas.

Os cubiculos deverao apresentar construtivamente, o maior grau possivel de seguranga
para o pessoal da operagao e manutengao.

Serao facilmente acessiveis todos os componentes, tais como terminais secundarios de
transformadores de corrente e potencial, para-raios, instrumentos de medicéao, relés de protegao,
elementos de ajuste, pontos de medigao, fusiveis, blocos terminais, barras de aterramento etc.
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Todas as estruturas metalicas de um mesmo conjunto de cubiculos serdo aterradas e
interligadas a uma barra de cobre de segéo transversal de 100 mm?, no minimo, instalada junto
a porta ou tela de protecao traseira do cubiculo, provida de terminais de aterramento, tipo alta
pressao, aparafusados e adequados para cabos de cobre nu de secdo de 70 mm? a 95 mm?, e
estes cabos interligardo a barra de aterramento aos pontos de conex&do com a malha de terra da

Subestacao.

Entre as partes removiveis e as estacionarias serdo instaladas janelas corredigas que se

fechem automaticamente, quando um equipamento removivel for retirado.

A parte posterior sera protegida por chapa aparafusada, com parafusos imperdiveis, e
podera ser subdividida em duas partes, tendo a inferior dimens&o compativeis com o grau de
manutenc¢do requerida pelo cubiculo, e a chapa superior provida de suporte guia para facilitar a

remogao e com algas para movimentagao desta.

Devera ser provida de grade de protecéo interna, o que impedira o contato acidental nas

partes vivas apos a abertura das chapas removiveis externamente.

Serdo instaladas tomadas 220 Vca (2P+T), na parte inferior do compartimento do
cubiculo. Cada cubiculo devera conter em seu interior lampadas fluorescentes de tensao de 220
Vca, partida rapida, instalada internamente na parte superior do compartimento de baixa tensao

e controlada por uma chave fim de curso.

Serdo incluidos, também, resistores desumidificadores (blindados) com respectivos
umidostatos em tensao de 220 Vca, em quantidade e poténcia a ser definida pelo Fabricante,

com dispositivos de isolamento e disjuntores independentes de protecao.

Qualquer equipamento sera facilmente identificado através de uma identificagao
adequada, legivel e indelével que permitira, inclusive, determinar sem dificuldades as suas

caracteristicas elétricas.

Os cubiculos possuirao etiquetas de identificacdo legiveis e indeléveis com as mesmas
designagdes nos esquemas elétricos funcionais, de modo a permitir a facil identificagdo e evitar

erros de montagens e operagoes.

Os equipamentos e componentes internos do cubiculo terdo a mesma designagao do

esquema elétrico, com uma identificagdo no proprio equipamento/componente e outra igual

fixada ao lado ou acima do mesmo de forma visivel.

Para efeito da seguranga na manutencao e operacgdo, serdo previstas, na parte frontal

dos cubiculos, indicagbes luminosas para os cabos/barramentos com presenga de tensao
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elétrica (referida a MT) através de detectores de tensdo. Os circuitos de poténcia e sinalizagéo

possuirao isolagcao galvanica adequada, podendo ser do tipo foto-acoplador.

Em particular, nos cubiculos de interligagdo, existirdo sinalizacbes de presenca de

tensdo nos barramentos dos contatos superior e inferior dos disjuntores.

Deverao conter placas de identificagcdo em cada seg¢do do cubiculo e de todos os

equipamentos instalados nele.

Estas placas de identificacdo serdo 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.

Serdo gravadas em lingua portuguesa, ap6s a apresentagao dos arranjos dos cubiculos
e a liberagao das listas de gravagdes (dizeres), podendo serem incluidas as identificagées com

nomenclaturas operacionais.

Também, prever todo equipamento de protegdo, conforme Norma de Seguranga,

aplicavel por lei.

Os disjuntores e as seccionadoras de MT terdo um dispositivo local para impedimento
de movimentagdo ou acionamento acidental quando colocado em posigdo de seguranga
(fechado, aberto, teste ou extraido), com travamento mecanico por meio de cadeado e/ou outro
dispositivo equivalente. No local, também, ser previsto um suporte ou outro meio para colocagao

de cartdo de aviso para sinaliza¢ao, de utilizagdo da manutencgao.

Os circuitos de comando, prote¢cdo e controle serdo todos alimentados em corrente
continua com tensao nominal de 125 Vcc (+8 % a -15 %). Estes circuitos serao protegidos por
disjuntores termomagnéticos (entradas e saidas), dispositivos supressores de surtos (DPS) de

origem atmosférica e relés auxiliares para supervisao de falta de tensdo continua.
A mesma alimentagao estara disponivel para os circuitos de sinalizagao e alarmes.

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

60 Hz, trifasica ou bifasica.

A tensao alternada podera variar de £ 10 % em seu valor e de + 5 % em sua frequéncia.
Os blocos terminais para testes de instrumentos e circuitos dos transformadores de corrente e
potencial, estardo localizados na parte frontal dos cubiculos, e deverao ser providos de contatos
auxiliares em quantidade suficiente para isolar os circuitos de atuacéo dos relés quando estes

estiverem na posigao de teste.

O tipo do “plug” do equipamento para teste devera permitir, quando em situagao inserida,

processar automaticamente a abertura simultdnea das conexées oriundas dos transformadores
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de potencial e o curto-circuitamento dos terminais secundarios dos transformadores de corrente,
e ser providos de contatos adicionais para inibicdo das saidas de atuagdo do IED ou relé

enquanto o “plug” de teste estiver inserido.

As portas frontais dos cubiculos serao providas de barras mimicas, em perfis metalicos
a prova de corrosao, simbolizando, em relevo, os diagramas unifilares dos circuitos.

Quando aplicavel, deverdo ser montadas, na porta frontal do cubiculo, botoeiras e

sinalizadores.

O comando das manobras dos disjuntores sera possivel tanto em modo local como
remoto. O comando remoto e o comando local serao mutuamente exclusivos, através de uma
chave seletora "Local-Remoto" instalado em cada cubiculo, com contatos para sinalizagéo de

cada posic¢ao dos disjuntores.

Para limitar ao minimo os danos produzidos por arco elétrico devido as eventuais falhas
internas nos cubiculos, sera previsto como método de protecdo e desligamento através de
dispositivos detectores de luz produzidos por arco interno, além de dispositivos de
descompresséo claramente identificados como tampas e dutos prolongados de escape de gases

na parte superior dos cubiculos (garantir a seguranga de pessoas e instalagdes adjacentes).
1.3.1.7 Equipamentos Internos dos Cubiculos

1.3.1.7.1 Disjuntores de média tensao

Serdo isentos de vibragdes e excessivo desgaste das partes méveis em quaisquer

condig¢des de funcionamento e carga.

Os contatos principais, de agdo simultanea nas trés fases, serdo facilmente acessiveis,
tanto para manutengdo como para eventuais reparos.

A camara de extingdo sera dotada de dispositivos eficazes para rapida de ionizacao e

extingdo do arco, sem que isso provoque sobretensoes elevadas.

O disjuntor possuira indicagao local e a distancia das posi¢des "aberto" ou "fechado".

O disjuntor sera operado por mecanismo a mola (manobra a energia acumulada), sendo
previsto o carregamento da mola automaticamente por meio de motor € manualmente mediante
alavanca ou manivela, indicagdo de armazenamento de energia no mecanismo (mola carregada

e descarregada), e dispositivo “antipump” de funcionamento.

Para o comando manual de abrir e fechar através de alavanca ou manivela, sera previsto

um dispositivo que exclua o comando elétrico e a alimentagao elétrica do motor. O disjuntor
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devera descarregar automaticamente as molas, na situagao de liberagao da célula.

Os disjuntores serdo dotados de mecanismos de intertravamentos sejam elétricos ou
mecanicos (l6gica de impedimento para ligar ou desligar), incluindo acessdrios tipo “Kirk”, para

a garantia da sequéncia adequada e operagao segura.

Como ferramenta de uso para a manutencdo, para cada Subestagao, sera implantado
um carrinho especial com rodas e assento de altura regulavel (tipo célula empilhadeira ajustada
manualmente) compativel a moldura do compartimento do disjuntor (para auxiliar na retirada ou

insercéo segura do disjuntor, com assento guiado por trilhos).

Os circuitos de comando e controle, protegidos por disjuntores termomagnéticos com
estados supervisionados (ligado/desligado e protegao atuada) sera em tenséo 125 Vcc (+8 % a
—15 %). O acionamento do motor de carregamento das molas sera independente e protegido
com disjuntor termomagnético exclusivo e especifico para carga indutiva. Os disjuntores terdo

atuagdes supervisionadas.

Os disjuntores deverdo interromper qualquer corrente de defeito de até 100 % da
capacidade de ruptura nominal (com qualquer fator de poténcia) bem como as correntes
magnetizantes dos transformadores e as poténcias de energizacdo das redes de MT, no pior
caso, sem que se verifiquem sobretensdes de manobra perigosas, reigni¢ao, arcos externos ou

danos.

Para as fungbes de comando, controle e supervisdo, sera minimizada a utilizacdo de

relés auxiliares como multiplicadores de contatos auxiliares.

Os circuitos auxiliares dos disjuntores possuirdo caracteristicas elétricas adequadas e

ser extraidos através de um “plug” multipolar.

Para o comando, existirdo 2 bobinas de abertura a distancia, sendo uma principal e outra

suplementar, e 1 bobina de fechamento a distancia.

Havera ainda um dispositivo de minima tensdo (controle permanente) que abrird o
disjuntor quando houver falta de tens&o no seu circuito de comando em corrente continua, com

dispositivo que possibilite o bloqueio deste.

O disjuntor tera bandeiras para indicar a posigéo aberta ou fechada, e o estado de carga

da mola. Somente o estado correto (Unico) para qualquer uma das fungdes sera visivel.

Além disso, o disjuntor devera ter um contador de operagdes mecanico nao reajustavel
de 5 digitos.

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 40 de 196



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

1.3.1.7.2 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente serdo monofasicos, de tipo seco, completamente

herméticos e previstos para instalagdo no interior de cubiculos.

Cada transformador de corrente sera ligado a um dispositivo de bloco de teste (600 V,
30 A, para condutor até 6 mm?), tipo bloco de curto-circuitamento, onde a ligagao a terra também
€ realizada.

1.3.1.7.3 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial serdo monofasicos, do tipo seco, completamente

herméticos e previstos para instalagdo no interior de cubiculos (uso interno).
Cada transformador de potencial tera um dispositivo de bloco de testes e aferi¢ao.

O transformador de potencial sera projetado para suportar o nivel basico de impulso
(NBI) do cubiculo e protegido com fusiveis limitadores de corrente primaria. Os fusiveis serdo
extraiveis e previstos para protecdo dos transformadores de potencial e providos de contatos

auxiliares para indicagao local e remota de sua eventual ruptura.

Os fusiveis seréo projetados, construidos e ensaiados de acordo com as prescrigdes da
norma |IEC 60129. Os fusiveis serao limitadores de corrente primaria, de alta capacidade de

ruptura, adequados para a classe de tenséao e ruptura.

Os transformadores de potencial serdo montados em um compartimento separado,
montados em carrinhos (em trilhos) para sacar, de modo que a unidade possa ser retirada da
posicédo de funcionamento através de um dispositivo deslizante (rodas) com a porta fechada. Na
posicéo de retirada, os fusiveis serdo completamente desconectados de servigo e todas as pecas
expostas serdo visivelmente aterradas. Devera possuir fechamento contra acesso acidental a

parte energizada na posi¢ao extraida.

Uma janela contra impacto, de visor transparente, sera localizada na frente da porta do

transformador de potencial.’

1.3.1.7.4 Para-Raios

Os para-raios de distribuicdo serdo do tipo valvula, a 6xido metalico, corpo polimérico,
nao fragmentario, uso interno em compartimento, uma para cada fase, tensdo de operagao
adequada para a classe do para-raios, sem centelhador, neutro aterrado, disparador automatico.

O contador de descarga, se aplicard somente para os para-raios de classe tensao 36 kV.

1.3.1.7.5 Chaves Seccionadoras Tripolar Motorizada de Média Tensao
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Nos cubiculos de MT, serdo utilizadas, onde necessarias, chaves seccionadoras
tripolares, operagao com carga, abertura e fechamento simultdneos das facas, laminas duplas,
uso interno, com os seguintes acessorios: manopla e vara de acionamento, intertravamento
mecanico “Kirk” e contatos auxiliares no minimo para sinalizacdo e intertravamentos elétricos
2NA+2NF+1 contato impulso.

Onde necessario, a chave seccionadora possuira contato para aterramento das laminas
(de mesma capacidade nominal da chave seccionadora para as fases), de modo que, quando
na sua condigdo de abertura, o circuito de poténcia interno do cubiculo seja interligado a malha
de aterramento.

As chaves possuirdo indicagdes do seu estado operativo (aberta/fechada), e nessas
posi¢des possuirdo travas no punho de manobra e por meio de cadeado e/ou outro dispositivo
equivalente. As chaves serdo sinalizadas com placas de adverténcia em local visivel de manobra,

contendo a seguinte inscricdo: “Esta Chave Nao Deve Manobrada Em Carga”.

Quando solicitado ou indicado no Diagrama Unifilar as chaves seccionadoras ser&o para800 A,
com ou sem lamina terra e acionadas por mecanismo motorizado (125 Vcc). O mecanismo possuira
dispositivo que permita o travamento com cadeado na posi¢gao aberta, de maneira a evitar
manobras indevidas. O comando da lamina terra sera manual e possuird travamento com
cadeado na posicao aberta, de maneira a evitar manobras indevidas. Esta também possuira
travamento mecanico/elétrico quando da presenca de tensdo na chave, a fim de ndo provocar
curtos-circuitos acidentais. Sera ainda dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operagao
manual de abertura e fechamento desta, independente do funcionamento do dispositivo
motorizado. Por questdes de seguranga o dispositivo de acionamento manual que for utilizado
para manobrar a seccionadora s6 podera ser inserido quando da posi¢ao local e devera impedir
0 acionamento elétrico local ou remoto automatico desta, devendo ainda prover meios de ser
intertravada com os disjuntores correspondentes. Na condicdo de acionamento motorizado, o
equipamento permitira de forma excludente, comando local ou remoto podendo este ultimo ser
realizado no console da subestagao (IHM) ou no CCO por meio do Sistema de Telecomando.
Cada chave permitira o intertravamento mecanico e elétrico e possuira 12 contatos auxiliares

reversiveis.

1.3.1.7.6 Chaves Seccionadoras Hexapolar Motorizada de Média Tenséao

Estas chaves seccionadoras, onde aplicadas, terdo como finalidade a isolagdo do

retificador de tragao do transformador retificador.

As chaves seccionadoras hexapolares serdo para uso interno em cubiculo, para
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operacdo sem carga, e acionadas por mecanismo motorizado, 125 Vcc (+10% a -20%). O
mecanismo possuira dispositivo que permita o travamento com cadeado na posigao aberta, de

maneira a evitar manobras indevidas.
Esta chave sera conectada ao retificador através de barramento rigido.

A chave sera dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operacdo manual de
abertura e fechamento desta, independente do funcionamento do dispositivo motorizado, nesta

condicao quando da introdugéo deste dispositivo comande o desligamento do circuito.

Operagao:

O mecanismo de operagao sera simultaneo para os seis polos de chave, podendo ser
acionado com ou sem motor, sendo que para o primeiro caso, sera previsto dispositivos que

permita o comando local e remoto.

1.3.1.7.7 Mecanismo de Comando

O mecanismo de comando da chave seccionadora sera dimensionado para instalagédo
em cubiculo. No caso de mecanismo motorizado, possuirdo meios que permitam a sua operagao
manual, nesta condi¢do quando da introdu¢do do dispositivo para comandar devera desligar o
circuito, sem que haja necessidade de abertura das portas do cubiculo. O motor sera alimentado
em corrente continua na tenséo de 125 Vcc (+10 % a -20 %). O circuito de alimentagéo sera
provido de protecdo termomagnética. Sera previsto comando elétrico local e remoto, a partir da
casa de comando. Em cada painel que contém o mecanismo de acionamento, sera montada

uma chave com 12 contatos auxiliares, de 10 A, reversiveis.

Na tentativa de operar em carga deve possuir contato auxiliar que atue o desligamento

do disjuntor a montante do transformador.

Por questbes de segurancga o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para
manobrar a seccionadora s6 podera ser inserido quando da posicao local e devera impedir o
acionamento elétrico local ou remoto automatico desta, devera ainda prover meios de ser

intertravada com os disjuntores correspondentes.

1.3.1.7.8 Chaves Seccionadoras Tripolar de Aterramento Manual de Média

Tensao

Nos cubiculos de MT, serdo utilizadas, onde necessarias, chaves seccionadoras
tripolares, abertura e fechamento simultdneos das facas, laminas duplas, uso interno, com os

seguintes acessoérios: manopla e vara de acionamento, intertravamento mecénico “Kirk” e
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contatos auxiliares no minimo para sinalizagao e intertravamentos elétricos 2NA+2NF+1 contato

impulso.

A chave seccionadora possuira contato para aterramento (de capacidade nominal para
suportar estas condi¢cdes adversas de trabalho), de modo que, quando na sua condi¢cdo de

fechamento, o circuito de poténcia interno do cubiculo seja interligado a malha de aterramento.

Estas chaves terdo indicagdes do seu estado operativo (aberta/fechada), e nessas
posicdes possuir travas no punho de manobra e por meio de cadeado e/ou outro dispositivo
equivalente. As chaves serdo sinalizadas com placas de adverténcia em local visivel sobre as
condigdes de manobra.

1.3.2 Transformador Retificador 34,5 kV-1250 V

Os transformadores de poténcia (TF) devem ser projetados e construidos para instalagéo

ao tempo, do tipo imerso em dleo isolante nao téxico, com resfriamento natural.

O tanque do transformador sera equipado com radiadores. Estes transformadores serdode
construgédo robusta, levando em consideragdo as exigéncias de instalagdo, terdo manutencgéo,
instalagdo e colocacdo em servigo simples. Em particular, resistirdao, sem sofrer danos, aos
esforcos mecanicos e elétricos ocasionados por curto-circuito externo, conforme estabelecido
pelas Normas. Deverdo suportar os efeitos das sobrecorrentes resultantes de curtos-circuitos
nos terminais de qualquer um de seus enrolamentos com tenséo a frequéncia nominal mantida
constante nos terminais do outro enrolamento, por 2 segundos. Cada transformador tera todos
0s acessorios especificados neste documento devidamente instalados e com fiacdo até os

terminais de saida.

O funcionamento dos transformadores sera silencioso e isento de vibragdes excessivas,
quaisquer que sejam as condi¢des de carga, respeitadas as variagbes de tensao e frequéncia
nominais, sendo que os niveis de ruidos produzidos pelos transformadores nao deverao exceder
os especificados pelas Normas. Devem ser dimensionados, conforme estabelecido
anteriormente, para alimentar os grupos retificadores, de classe VI, da IEC, constituido por
retificadores de silicio montados em dupla ponte de Graetz, formando um efeito dodecafasico

por grupo transformador/retificador.

O transformador sera projetado de maneira a permitir uma rapida remogéao e transporte
sobre vagao rebaixado, sem a necessidade de desmontar buchas ou acessoérios.

O corpo do transformador estara eletricamente isolado da terra. Este isolamento, de boa
rigidez dielétrica, de alta resisténcia mecéanica e caracteristica ndo higroscopica, devera ser
executado entre a base da roda e a carcaga do transformador.
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1.3.2.1 Caracteristicas construtivas e acessorios
1.3.2.1.1 Nducleo

O nucleo sera construido com chapas de ago-silicio de baixa perda, de cristais

orientados, laminados a frio, do tipo antienvelhecimento.

A montagem das chapas do nucleo permitira um amplo resfriamento. As colunas devem
ser fortemente prensadas por meio de cintas ou parafusos passantes isolados. As culatras

deverao ser prensadas por meio de cintas ou parafusos passantes isolados.

O nucleo sera provido de ganchos para o seu manuseio. As estruturas de fixagédo
permitirdo o transporte seguro do transformador, sem deslizamento das chapas e uma elevada
resisténcia mecanica no funcionamento e em condigbes de curto-circuito, reduzindo ao minimo
as vibragdes. As correntes parasitas serdo reduzidas ao minimo em todas as estruturas de
fixagdo. O ponto Unico e acessivel de aterramento do nucleo ficara na tampa principal do
transformador. Todos os parafusos, porcas, bragadeiras, entre outros materiais de fixagao, serao
devidamente travados, de modo que nao se afrouxem ou soltem por vibragdes resultantes do
transporte ou operagao.

1.3.2.1.2 Enrolamento

Os enrolamentos serdo construidos em cobre de elevada pureza tanto quanto possivel
sem soldas e isolados com papel termo estabilizado de alta qualidade, além de receber
tratamento de pré-contragdo antes de serem calgados. A disposicdo dos condutores e do
enrolamento sera efetuada de modo a proporcionar uma distribuicao sensivelmente linear das
sobretensdes.

Os enrolamentos nao sofrerdo deformagdes de nenhuma espécie nas solicitagdes
mecanicas permanentes ou fransitérias de correntes de curto-circuito. Os terminais dos
enrolamentos e as derivagdes intermediarias serdo fixados de modo a evitar deslizamento
durante o transporte do transformador.

A secagem do nucleo completo com os enrolamentos sera realizada a vacuo.
O resfriamento dos transformadores sera feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente.

Serdo empregados materiais isolantes da classe F.
1.3.2.1.3 Tanque Principal
O tanque dos transformadores sera constituido por chapas de ago soldadas a arco,
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reforcadas com perfis de ago, de construgdo robusta e apto a suportar sem sofrer qualquer
deformacgéao permanente ou vazamento a sobrepressao de 0,3 kgf/cm? durante 24 horas ou vacuo
de 0,3 mbar. Sera a prova de vazamento de 6leo. Juntas e costuras serdo soldadas ondefor
possivel. Todas as juntas passiveis de serem abertas devem ser projetadas de modo a permitir

que, na montagem, seja facil torna-las a prova de vazamento.

No tanque serao previstos olhais ou orelhas de tracao e suspensao, para o levantamento
do transformador completo, totalmente cheio de liquido isolante. Serao previstas tampas de
inspecdo interna dos enrolamentos, derivagdes e conexdes das buchas no tanque do

transformador e no tanque de expanséo.

Possuira rodeiros bidirecionais para movimentagao e respectivos apoios para macaco.
Deverao ser implantados também os calgos para evitar movimentagao do transformador no trilho. A

bitola entre rodas do transformador devera ser de 1600 mm.

Todas as valvulas para filtragem deverdo ter rosca para cano 1 1/2”; Todas as valvulas
deverdo possuir tampdes selador; Todos os dispositivos auxiliares (alarmes e desligamentos)
deverao possuir contatos elétricos reversiveis, livres de potenciais. As tubulagdes de ligagao dos

radiadores deverao estar equipadas com valvulas tipo borboleta;

O tanque sera munido de radiadores e devera possuir os seguintes acessorios:

0] termdmetro indicador (local e remoto) com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);
(i) relé de temperatura do liquido isolante;

(iii) sensores de supervisdo de temperatura do enrolamento (indicagdo local e
remota), incluindo o transdutor, e relés com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento);

(iv) relé detector de gés (tipo Buchholz) com dois contatos reversiveis (alarme e

desligamento) e com purgador localizado a dois metros de altura;

(v) na tubulagcdo de ligagdo entre o conservador e o tanque, devera possuir dois
registros (jusante e montante), onde sera instalado o relé detector de gas

(Buchholz), este arranjo permitird a remogao deste, sem esvaziar o conservador

e o tanque;
(vi) fiagdo completa do relé Buchholz e do termostato até a caixa de terminais;
(vii) dispositivo de indicagao do nivel do liquido isolante com dois contatos reversiveis

(alarme e desligamento);

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 46 de 196



(viii)

(ix)

(x)
(xi)
(xii)

(xiii)

(xiv)

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

valvula de alivio de pressédo interna com dois contatos reversiveis (alarme e
desligamento);

secador de ar “silica gel” (no minimo, de 1 kg de silica gel para cada 2.000 | de
6leo);

valvula de drenagem do liquido isolante;

valvulas para a filtragem do liquido isolante;

dispositivos para retirada de amostra do liquido isolante;
bornes terminais para o aterramento do tanque;

relés de monitoramento de temperatura do transformador de poténcia

O sistema de monitoramento e controle de temperatura de 6leo e do enrolamento dos

transformadores de poténcia, com tecnologia microprocessada e digital, devera atender no

minimo as seguintes fungdes:

(i)
(ii)

(iif)
(iv)

(vi)
(vii)
(i)
(ix)

medicao, alarme e desligamento;

registro de eventos com estampa de tempo;

indicacao remota on-line de temperatura via supervisorio;

displays digitais “LED” para medi¢bes de temperaturas independentes (6leo e

enrolamento);

autodiagndstico de defeito;

auto calibragao das medicoes;

contatos livres de potenciais;

portas de comunicagéao serial: RS 232, RS 485 e ethernet;

protocolo de comunicagcdo MODBUS RTU e DNP3, IEC 61850 redundante.

1.3.2.1.4 Base

A base dos transformadores sera do tipo truck, provida de rodas orientaveis para
movimento em duas diregdes ortogonais e de bitola 1.600 mm.

A mudancga de diregéo sera feita com a ajuda de macacos que se apoiardo sobre apoio
na base de concreto nivelado, para propiciar o giro da roda sobre os trilhos de rolamento. A altura
livre necessaria para sua colocagao devera ser de 280 mm. A base do tanque devera estar pelo
menos a 80 mm acima do plano de rolamento.

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 47 de 196



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

Teré isolagdo nos rodeiros (o material isolante deve possuir resisténcia mecanica
compativel com o peso do transformador, de boa rigidez dielétrica e ndo absolvente de umidade,

adequados para instalagédo ao tempo) e no armario de controle.

1.3.2.1.5 Radiadores

A refrigeracdo do d6leo sera feita por meio de radiadores do tipo removiveis, com
acabamento zincado por imerséo a quente, montados lateralmente no transformador. A fixagao
destes no tanque sera feita por meio de flanges munidas de valvulas do tipo borboleta de duas
posicdes (aberta e fechada), que permitirdo a remogédo dos radiadores sem necessidade de
esvaziamento do tanque. Para movimentagdo destes estardo equipados com olhais para

icamento.

Cada radiador possuira bujdes na parte inferior, para retirada do 6leo.

1.3.2.1.6 Liquido Isolante

No minimo, o 6leo sera mineral, isolante nafténico (tipo A), especialmente refinado para
uso como meio isolante e refrigerante de transformadores. O déleo isolante sera livre de acidos

inorganicos, alcalis, enxofre e compostos corrosivos.

1.3.2.1.7 Elevacdo de Temperatura

Nos transformadores sob condi¢do de plena capacidade, a temperatura média de cada
enrolamento ndo devera ultrapassar 55 °C acima da temperatura ambiente, compreendida entre
0 °C e 50 °C. A elevacédo da temperatura no ponto mais quente dos enrolamentos ndo devera

ultrapassar 155 °C.
1.3.2.1.8 Sobrecarga

Os transformadores serdo projetados para suportar as sobrecargas diarias, dos grupos
retificadores, em conformidade com as prescrigdes indicadas para a Classe de tragao pesada VI
(Heavy Traction) da Norma IEC 60146.

1.3.2.1.9 Comutador de Derivagbes Sem Carga

Os transformadores serdo equipados com comutadores de derivagdo em vazio, no lado
primario, protegidos da intempérie e com todas as posigbes marcadas de forma indelével. Seréao
de construgdo mecanica e eletricamente robusto e provido com mecanismo externo para
comutagdo manual e travamento por meio de cadeado, em cada posi¢ao. As derivagdes para
comutacao em vazio dos transformadores serdo dimensionadas para a poténcia nominal, isto €,

o transformador devera fornecer esta poténcia com o comutador em qualquer um dos “taps” sem
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superar os limites de temperatura prescritos.

1.3.2.1.10 Buchas

Lado primario: Localizadas na tampa superior do transformador, serao do tipo capacitivo,
com camara e indicador de nivel de éleo, bujdes para enchimento e saida de gases, e derivagéo

de potencial capacitivo para medi¢ao (capacitancia e tg d).

Lado secundario: Buchas de porcelana. Localizadas na tampa superior do transformador. De
acordo com a maneira de instalagao e as se¢des/quantidades de condutores, os conectores dos
terminais deverao possuir furagdes suficientes e folga de espacgo para instalagao dos condutores

de MT, incluindo facilidades de fixagao e protegao desses condutores.

Os terminais de todos os enrolamentos dos transformadores serdo levados ao exterior
do tanque por meio de buchas de caracteristicas adequadas para instalacdo externa. Os
isoladores deverdo ser de porcelana maciga esmaltados, homogéneos e isentos de falhas e
porosidade. As buchas serdo desmontaveis, sem necessidade de abrir a caixa do transformador,
possuir meios para igamento e placas de identificagdo. Sobre as buchas de alta tensio deverao
ser munidas de chifres de arco de ago zincados a quente com distancia regulavel (“gaps”). Os
terminais externos de corrente deverao ser de hastes cilindricas de cobre de 30 mm de didmetro

e de 80 mm de comprimento.

As buchas possuirdo espagos para instalacdo de TCs, em conformidade com as fungdes
de protecgao e as caracteristicas técnicas a serem definidas no PROJETO EXECUTIVO.

As buchas serdo ensaiadas conforme Normas NBR 5034 e NBR 12460.
As buchas possuiréo, ainda, as seguintes caracteristicas técnicas:
(i) lado primario: trés buchas de classe de isolamento 36,2 kV;

(i) lado secundario: seis buchas de classe de isolamento 7,2 kV.

1.3.2.1.11 Terminal de Linha

Todos os equipamentos serdo implantados com terminal tipo barra chata, com furagao
NEMA (4 furos).

1.3.2.1.12 Transformador de Corrente Toroidal a Serem Instalados na Bucha

As buchas dos lados de BT serdo equipadas com transformadores de corrente para
protecdo de imagem térmica. Estes TCs possuirdo classe de exatiddo 10B, carga, relagdo de
transformacgéo e demais caracteristicas técnicas a serem dimensionadas durante elaboragéo do
PROJETO EXECUTIVO.
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1.3.2.1.13 Tanque de Expanséo

O transformador sera provido de um tanque de expanséo, dotado de tampas deinspegdes, olhais
de suspensao, registros superior e inferior em lados opostos, indicadores de niveis de 6leo,
bolsas ou membranas de borracha especial, resistente ao 6leo isolante, para permitir a
variagao de volume do 6leo isolante contido no tanque principal e que evite qualquer contato
direto do 6leo com a atmosfera. As bolsas ou diafragmas terao flexibilidade suficiente para que
nao figuem submetidas a esfor¢cos mecanicos prejudiciais, quando o 6leo estiver em seus niveis

minimo ou maximo.

O tanque de expanséo sera localizado de tal forma que o 6leo nele contido se encontre

sempre acima do 6leo contido dentro das bases das buchas de tens&o primaria.

1.3.2.1.14 Armario de Controle Local

O Armario de Controle Local sera construido de chapa de ago, grau de protegéo IP 54
conforme norma NBR IEC 60529, cor cinza Munsell N6,5, com porta de acesso com dobradiga,
tranca com chave Yale e previsdo para cadeado e travamento na posigao aberta. Este devera

ser isolado da carcaga do transformador.
O armario possuira, no minimo, os seguintes dispositivos:
0] todos os dispositivos de comando, controle e protegao;

(i) iluminagdo em 220 Vca, com comando automatico por meio de fim de curso
instalado na porta, e tomada 2P+T, com protecdo através de disjuntor

termomagnético monopolar;

(iii) resistor blindado de aquecimento, 220 Vca, regulado por termostato de 20 °C a

120 °C e com protecao através de disjuntor termomagnético bipolar;
(iv) réguas de bornes terminais;

(v) uma placa diagramatica contendo o esquema elétrico de forga, comando e
controle, disposicédo e denominagao de todos os equipamentos acessérios do
transformador, identificacdo dos bornes terminais, identificagdo dos
enrolamentos dos transformadores de corrente tipo bucha, faixas de medicao e
valores de ajustes dos dispositivos de medi¢cdo e protecdo e outros dados

pertinentes aos equipamentos acessorios.
O chassi onde serdo montados os equipamentos devera ser isolado do armario.

A tampa de obturagcdo por onde serdo executadas as furagbes para a entrada dos
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eletrodutos sera de material isolante (placa de fenolite).

1.3.2.1.15 Acabamento e Pintura

Todas as superficies do tanque, tampa, radiadores e conservadores, tanto interna como
externas, deverao ser limpas, eliminando-se a poeira outras impurezas por meio de jato de areia
ou outro meio eficaz. Todas as rebarbas e rugosidades deverao ser removidas. Todas as partes
metélicas do transformador deverdo receber trés deméos de tinta antiferruginosa, na cor cinza

Munsell N6,5, cuja durabilidade devera ser de no minimo 5 anos.

1.3.3 Transformador de Poténcia Trifasico Seco
1.3.3.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Os transformadores serdo projetados e construidos para instalagdo abrigada a seco,
encapsulados em epoxi sob vacuo, instalados no interior de um cubiculo metalico para formar
um conjunto unitario com os cubiculos de Primario Tipo V (34,5 kV) ou Tipo | (1,25 kV) e
Secundairio (tipos Il, lll e IV), seréo projetados e construidos conforme recomendagdes da Norma
ABNT NBR 10295, com resfriamento natural.

O enrolamento primario deste transformador sera projetado, fabricado de maneira que
seja acessivel as ligagdes dos enrolamentos e também permita as suas ligagdes tanto em delta

ou estrela.

O transformador possuira olhais para suspenséao e rodeiros bidirecionais com bloqueios

para movimentacgao e respectivos apoios para macaco.

O transformador de poténcia seco sera compacto, seguro, confidvel e ecoldgico,

reunindo as vantagens como segue:

0] caracteristicas de dificil combustdo, autoextinguivel e nado produzir gases
toxicos;
(i) insensivel & umidade ambiental;
(iii) suportar sobrecargas e resisténcia elevada a curto-circuito.

Estes deverao ser fabricados e implantados obedecendo as seguintes caracteristicas:

1.3.3.1.1  Nducleo

O nucleo dos transformadores sera construido com chapas de aco silicio de cristais orientados,

laminadas a frio de baixas perdas, do tipo antienvelhecimento, com as seguintes caracteristicas:
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perdas especificas a 60 Hz, 15.000 Gauss, ndo superiores a 0,60 W/Ib. As chapas deverao
ser isentas de impurezas e escorias, com o necessario recozimento apés seu corte. A montagem
das chapas do nucleo permitira um amplo resfriamento. Os nlcleos serao fortemente prensados
por meio de cintas ou parafusos passantes isolados. As culatras serdao prensadas por meio de
perfis de aco e sistema de tirantes e parafusos isolados. A parte ativa sera provida de ganchos
para o seu manuseio. As estruturas de fixagao permitirdo o transporte seguro do transformador,
sem deslizamento das capas e uma elevada resisténcia mecanica no funcionamento e em
condi¢cbes de curto-circuito, reduzindo ao minimo as vibragdes. As correntes parasitas serao
reduzidas ao minimo em toda construgéo e nas estruturas de fixagdo. O campomagnético devera
distribuir-se uniformemente e simetricamente. Todos os parafusos, porcas, bragadeiras, entre
outros materiais de fixagao, serdo devidamente travados, de modo que nao se afrouxem ou
soltem por vibragdes resultantes do transporte ou operagao. Sera prevista a conexao rigida do

nucleo (viga de ago) a terra, a fim de evitar o acumulo de cargas eletrostaticas.

1.3.3.1.2 Enrolamentos

Os enrolamentos serdo construidos em aluminio de elevada pureza e condutividade
tanto quanto possivel sem soldas e isolados com papel termo estabilizado de alta qualidade e
encapsulados em resina epdxi sob vacuo, sendo estes condizentes com as solicitagbes térmicas,

elétricas e mecanicas previstas.

Os transformadores funcionardo com poténcia nominal, em servigo continuo, sem
ultrapassar a elevagao de temperatura maxima prevista nas Normas para os materiais isolantes

utilizados na sua fabricagao.

A disposicdo dos condutores e do enrolamento sera efetuada de modo a proporcionar
uma distribuicdo sensivelmente linear das sobretensdes. O isolamento dos enrolamentos sera
do tipo total. Os enrolamentos ndo deverdao sofrer deformacdo de nenhuma espécie nas
solicitagdes mecanicas permanentes ou transitérias de correntes de curto-circuito. Os terminais
dos enrolamentos e as intermediarias serdo fixadas de modo a evitar quaisquer danos
ocasionados por vibragdes. A secagem do nucleo completo com os enrolamentos sera realizada
a vacuo. O conjunto nucleo enrolamento sera fixado em caixa de modo a evitar deslizamento

durante o transporte do transformador.

Seréao previstos canais de ventilagdo entre o nicleo e o enrolamento secundario, entre

espiras do enrolamento secundario e também entre este e o enrolamento primario.
O resfriamento dos transformadores sera feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente.

Serdo empregados materiais isolantes da classe F.
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Serao capazes de suportar os efeitos das sobrecorrentes, resultantes de curtos-circuitos
nos terminais de qualquer um dos seus enrolamentos, com tenséo e frequéncia nominal mantida
constante no terminal do outro enrolamento durante um tempo de 2 segundos, com no maximo
Icc = 25.In. O funcionamento do transformador de poténcia sera silencioso e isento de vibracdes

excessivas, quaisquer que sejam as condi¢cdes de carga.

O nivel de ruido do transformador de poténcia devera estar em acordo com a Norma
NBR 7277.

1.3.3.1.3 Comutador e Derivagoes

Os transformadores serao equipados com comutadores de derivagdo em vazio, no lado
de Primario. Serdo de construgdo mecanica e eletricamente robusta e provido com mecanismo
de comutagdo manual, em cada posicdo. As derivagbes para comutacdo em vazio dos
transformadores serdo dimensionadas para a poténcia nominal, isto é, o transformador devera
fornecer esta poténcia com o comutador em qualquer um dos “taps” sem superar os limites de
temperatura prescritos.

Terminais isolados

Lado primario: trés terminais de classe de isolamento de 36 kV ou 7,2 kV. Lado
secundario: quatro terminais de classe de isolamento 15 kV, serao em resina de epoxi e fixados

no corpo do transformador.

Os terminais de todos os enrolamentos dos transformadores serdo preparados para
interligagdo aos cubiculos correspondentes de Primario e Secundario.

Os terminais de saida dos enrolamentos primario e secundario do transformador serao
devidamente identificados de acordo com as normas ABNT, acompanhados cada um de seu
respectivo e adequado conector. O tipo e a posigédo dos terminais de ligagdo serdo em fungao do
lado de acesso e quantidade por fase dos cabos alimentadores tanto no primario como no
secundario, devidamente compatibilizados, a fim de evitar problemas quanto as distancias
minimas de isolag&o, aos cruzamentos, aos espacos/folga para instalagdo de cabos e a fixagao
dos cabos.

1.3.3.1.4 Terminal de Linha
Todos os equipamentos deverao ser implantados com terminal tipo barra chata, com furacao

NEMA (4 furos).
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1.3.3.1.5 Cubiculo Metalico

O transformador sera instalado em um involucro metalico, de maneira a compor uma

composi¢ao unitaria com os cubiculos.

O involucro metalico de protecdo possuira isolagdo externa através de chapas de
fechamento metalico (laterais e superior), dotado de portas de acesso com dobradigas e

fechadura (com trinco e chave).

Também, nas partes acessiveis, possuira grade de protecdo interna para protegdo contra
contatos diretos (acidentais ou nado) as partes energizadas, com dispositivo que comande a

abertura do disjuntor alimentador do transformador quando da abertura desta grade.
Esta grade devera ser fixada através de dobradicas e parafusos imperdiveis.

O invélucro metalico sera provido de meios adequados de ventilagdo de ar natural e que
assegurem a refrigeragao conveniente do transformador de poténcia em quaisquer condi¢cbes de
operagao constantes nas normas, sem ultrapassar os limites de temperatura prescritos neste
documento. Devera atender aos requisitos definidos pelas Normas da ABNT NBR IEC 62271-
200.

O invélucro de protecdo tera dois terminais para aterramento, acompanhados de

conector apropriado para ligagao a cabo de cobre nu com se¢ao de 50 mm2 a 95 mm2.
O cubiculo sera provido de olhais para suspensao.
Possuira guia para movimentagao do transformador com dispositivo de travamento.

Sera previsto compartimento de baixa tensao com porta independente onde devera ser

instalado o relé de temperatura e demais equipamentos auxiliares.

A Protecao contra penetragdo de corpos estranhos soélidos granulados, grau de protegéo
IP 31, sera conforme Norma NBR IEC 60529.

Os transformadores de poténcia possuirao plaquetas de alerta com os seguintes dizeres:

“Perigo de Morte — Alta Tensao” e os simbolos indicativos desse perigo.

1.3.3.1.6 Elevagao de Temperatura

Nos transformadores sob condigdo de plena capacidade, a temperatura média de cada
enrolamento ndo devera ultrapassar 55 °C acima da temperatura ambiente, compreendida entre
0 °C e 50 °C. A elevagao da temperatura no ponto mais quente dos enrolamentos ndo devera

ultrapassar 155 °C.

Devera ser previsto relé e sensores de temperatura removiveis para alarme,
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desligamento e supervisao, inclusive contra defeito interno e dos sensores, nas trés fases.

1.3.3.1.7 Acabamento e Pintura

Todas as superficies metalicas, tanto interna como externa, do transformador e do
cubiculo, deverao ser limpas, eliminando-se a poeira outras impurezas por meio de jato de areia
ou outro meio eficaz. Todas as rebarbas e rugosidades deverao ser removidas. Todas as partes
metalicas do transformador receberdo trés demaos de tinta antiferruginosa, na cor cinza Munsell

NG6,5, cuja durabilidade devera ser de 5 anos, no minimo.

1.3.4 Para-raios 30 kV com Contador de Descarga — Instalacdo ao Tempo

Os para-raios ser&o de resistor ndo linear em Oxido de Zinco (ZnO), tipo estagao, classe
2, servico pesado, para instalacdo ao tempo, limitadores de sobretensbes em circuitos de
corrente alternada, autossuportados e implantados com isolador na base e com conexado de
contador de descarga. Serdo instalados na posicao vertical, entre fase e terra e proprios para
instalagcdo ao tempo. Os para-raios serdao da mais moderna tecnologia, incluindo resistores de
graduagdo nao lineares, para garantir a fungdo de descarga disruptiva correta, mesmo em
ambientes poluidos.

1.3.4.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

1.3.4.1.1 Invdlucro

Os para-raios possuirdo sistema de encapsulamento polimérico dos varistores de Oxido
de Zinco a fim de melhorar a resisténcia as condi¢ées climaticas (invélucro estanque) e as

caracteristicas mecanicas, devem possuir grande resisténcia a tragao e torgao.
O silicone utilizado nos para-raios sera altamente resistente ao fogo e autoextinguivel,

de caracteristica impermeavel, nao estar sujeito a erosao ou radiagao por raios UV.

1.3.4.1.2 Contador de Descargas

Todos os para-raios serdo providos de contadores de descarga de tipo adequado,
préprios para ndo apenas contar as descargas, mas também para indicar as condigdes internas
dos para-raios (com medidor de vazamento de corrente). Os contadores de descarga serao

implantados completos com ferragens de fixagéo e conectores terminais para cabos de cobre.

1.3.4.1.3 Isoladores de Base

Todos os para-raios serao implantados com isoladores para base, a fim de possibilitar a
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instalagao do respectivo contador de descarga.

1.3.4.1.4 Terminal de Linha

Todos os para-raios serdo implantados com terminal de linha, tipo barra chata, na
posicao vertical, com furacao NEMA (4 furos).

1.3.5 Chave Seccionadora Motorizada Tripolar 36 kV — Instalagdo ao Tempo
1.3.5.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

O mecanismo possuira dispositivo que permita o travamento com cadeado na posigao
aberta, de maneira a evitar manobras indevidas. Estas chaves deverdo conter chifres, para

abertura rapida.

O tipo de abertura da chave sera definido no PROJETO EXECUTIVO conforme o projeto

de arranjo dos equipamentos do patio da subestacao e a disponibilidade de espaco.

Na parte inferior do eixo vertical de comando, em posicao acessivel a leitura, existira um

dispositivo mecanico, indicando a posicao aberta ou fechada das laminas das seccionadoras.
Serao previstas cordoalhas flexiveis de aterramentos dos mecanismos de acionamentos.

Todas as ferragens deverdo ser zincadas por imersdo a quente para fixacdo do

mecanismo de acionamento, da chave seccionadora e de comando, a estrutura suporte.

Onde previsto, o comando da lamina terra sera manual e possuira travamento com
cadeado na posigado aberta, de maneira a evitar manobras indevidas. Esta também possuira
travamento mecanico quando da presenga de tensao na chave, a fim de ndo provocar curtos-
circuitos acidentais. A capacidade nominal de condugao de corrente da chave de terra sera a

mesma que a das fases.

A chave sera dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operagdo manual de
abertura e fechamento desta, independente do funcionamento do dispositivo motorizado. Por
questdes de seguranca o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para manobrar a
seccionadora s6 podera ser inserido quando da posig¢ao local e devera impedir o acionamento
elétrico local ou remoto automatico desta, devendo ainda prover meios de ser intertravada com
os disjuntores correspondentes. Na condigdo de acionamento motorizado, o equipamento
permitira de forma excludente, comando local ou remoto podendo este Ultimo ser realizado no

console da subestagao ou no CCO por meio do Sistema de Telecomando.

Cada chave permitira o intertravamento mecéanico e elétrico. Todas as chaves

seccionadoras terdo bloco de contatos auxiliares.
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Todos os equipamentos serdo implantados com terminal tipo barra chata, com furagao
NEMA (4 furos).

1.3.5.1.1  Operacéo

O mecanismo de operagao sera simultdneo para os trés polos de chave, podendo ser
acionado com ou sem motor, sendo que para o primeiro caso, sera previsto dispositivos que

permita o comando local e remoto.

As operagdes de abertura e fechamento da seccionadora serdo intertravadas com o

correspondente disjuntor, de forma a garantir a operagao na condicdo sem carga.

1.3.5.1.2 Mecanismo de Comando

O mecanismo de comando da chave seccionadora sera dimensionado para instalagéao
sobre estrutura, com eixo na posigao vertical. No caso de mecanismo motorizado, possuirdo
meios que permitam a sua operagao manual sem que haja necessidade de retirar a tampa do
cofre que os contém. O motor sera alimentado em corrente continua na tenséo de 125V (+10 %
a -20 %). O circuito do motor possuira disjuntor independente e especifico para prote¢éo de carga
indutiva. As atuagbes dos disjuntores termomagnéticos serdo supervisionadas remotamente.
Devera ser previsto comando elétrico (pulsante) local, a partir da casa de comando. Em cada
painel que contém o mecanismo de acionamento, sera montada uma chave com 12 contatos
auxiliares, de 10 A, reversiveis, em caixa a prova de tempo.

Por questdes de seguranga o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para manobrar a
seccionadora s6 podera ser inserido quando da posi¢éo local e, se inserido, devera

impedir o acionamento elétrico local ou remoto automatico desta, devera ainda prover meios de

ser intertravada com os disjuntores correspondentes.

O painel de comando contera ainda circuito protegido por disjuntores, incluindo
resisténcia blindada controlada para desumidificagao, iluminagao e tomada 2P+T, na tenséo de

220 Vca e frequéncia de 60 Hz.

De modo geral, o painel de comando de uso externo possuira pintura na cor Munsell
N6,5, grau de protegéo IP 54 (Norma NBR IEC 60529), flange de acabamento inferior — entrada
dos eletrodutos, respiro ventilagdo protegido, trinco e maganeta com chave Yale e ponto de

conexao de aterramento.

Os circuitos de comando deverao serao equipados e supervisionados com relé de

supervisao de tensao.

1.3.5.1.3 Isolador
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O involucro de porcelana atendera os requisitos das Normas ABNT NBR 5032 e NBR
5417 e sera fabricado por processo que utilize matéria prima umida, e ser homogéneo. Nao
devera conter fragmentos, cavidades ou outras imperfeicées, porosidades e sua vitrificagao

devera ser impermeavel a umidade e livre de imperfei¢des, falhas e de cor marrom.

Todas as partes isolantes da bucha ou invélucro de porcelana serdo projetadas de tal

modo que nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.

1.3.6  Transformador de Potencial 34,5 kV — Instalagédo ao Tempo
1.3.6.1 Caracteristicas construtivas e acessorios
1.3.6.1.1  Involucro
Todas as partes isolantes da bucha ou invdlucro serdao projetadas de tal modo que
nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.
1.3.6.1.2 Caixa de Terminais Secundarios

Todos os terminais secundarios, devidamente identificados, serao levados a um bloco
terminal do tipo parafuso passante, montado no interior de uma caixa terminal, com grau de
protecao IP 54, conforme Norma NBR IEC 60529.

Os bornes terminais secundarios serdo providos de disjuntores termomagnéticos,
adequadamente dimensionados em fungdo da capacidade térmica dos enrolamentos

secundarios. A atuagao desses disjuntores sera supervisionada remotamente.

A caixa de terminais devera ser dotada de tampa inferior removivel, para facilitar a
execucgao, na obra, das furagbes necessarias para a entrada de eletrodutos.

1.3.7 Disjuntor Tripolar — 34,5 kV — Instalagdo ao Tempo

Cada polo sera idéntico e capaz de permitir intercambialidade, com modificagdes
somente no circuito de controle.

Os contatos principais serdo projetados com a adequada capacidade térmica e de
condugédo de corrente nominal, de modo a ndo exceder a elevagédo de temperatura prevista na
Norma NBR IEC 62271-100.

1.3.7.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

1.3.7.1.1 Painel de comando
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De modo geral, o painel de comando de uso externo possuira pintura na cor Munsell
NG6,5, flange de acabamento inferior — entrada dos eletrodutos, respiro ventilagédo protegido, trinco

e maganeta com chave Yale e ponto de conexao de aterramento.

O painel de comando contera ainda circuito protegido por disjuntores, incluindo
resisténcia blindada controlada de desumidificagao, iluminagao e tomada 2P+T, na tensao de

220 Vca e frequéncia de 60 Hz.

Além da protecdo do circuito de comando e controle, o circuito do motor possuira
disjuntor independente e especifico para protecéo de carga indutiva. A atuagao dos disjuntores

termomagnéticos devera ser supervisionada remotamente.

Os circuitos de comando serao equipados e supervisionados com relé de supervisédo de
tensao.

Com a chave seletora do disjuntor na posigéo local e a chave seccionadora a montante
na posigao fechada, nesta condigéo o disjuntor ndo podera permitir o seu fechamento.

As tensdes de suprimento para os servigos auxiliares devem ser:

(i) para os circuitos do motor e comando: 125 Vcc (+8% a -15%);

(i) para os resistores de aquecimento e tomada: 220 V (), 60 Hz.

1.3.7.1.2 Mecanismos de Operagéo dos Disjuntores

Possuirao mecanismos de acionamento a mola, com supervisao de pressdo minima de
operagdo. O mecanismo de operacgdo sera instalado em armario com grau de protegéo IP 54,
conforme norma NBR/IEC 60529. O mecanismo operara a abertura ou fechamento de forma
simultanea dos trés polos e devera ser provido com dispositivo antibombeamento “antipump”.

Este também sera projetado para controle a distancia, em 125 Vcc.

Contera mecanismo que iniba o carregamento motorizado da mola de acionamento

quando da inser¢ao da manivela de carregamento manual.

O disjuntor possuira dispositivo de abertura (trip capacitivo), quando houver falta de

energia auxiliar de 125 Vcc.

O disjuntor devera ser provido de duas bobinas de abertura.

1.3.7.1.3 Isolador

O invélucro de porcelana atendera os requisitos da Norma ABNT NBR 5032 e NBR 5417
e serd fabricado por processo que utilize matéria prima umida, e ser homogéneo. Nao devera
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conter fragmentos, cavidades ou outras imperfei¢coes, e sua vitrificagdo devera ser impermeavel

a umidade e livre de imperfeigoes.
Todas as partes isolantes da bucha ou invélucro de porcelana serdo projetadas de tal
modo que nenhum esforgo seja desenvolvido como decorréncia das variagdes de temperatura.
1.3.7.1.4 Base do Disjuntor

Cada disjuntor sera implantado com placa de base para permitir a sua montagem na

posicao vertical, em cima de estrutura suporte de ago zincado a quente.

A estrutura suporte de aco zincado a quente devera ser projetada de modo que, a altura
minima em relagdo ao solo das partes sob tensdo nao isoladas e desprotegidas sera de 4,00 m.

Deverao ser implantados todos os parafusos, porcas e arruelas, necessarios para a

fixacdo da base do disjuntor a estrutura.

1.3.7.1.5 Acessorios

(v)
(vi)
(vii)

(viii)

(ix)

(xi)

(xii)

duas bobinas de abertura— 125 Vcc;
bobina de fechamento — 125 Vcc;
trip capacitivo;

disjuntores de baixa tensao, com prote¢cao termomagnética, para cada circuito

de baixa tenséo;

chave de contatos auxiliares com doze contatos intercambiaveis, além dos

utilizados pelo fabricante em seu esquema de controle;
indicador de posigao de disjuntor (aberto ou fechado);
chave seletora de operagao “local”’ e “remoto”;

botoeira para “abertura” e “fechamento local”, tipo pulsante;
contador de operacgdes;
resistores blindados de controlados

iluminagao, aquecimento,

termostaticamente;

conectores e terminais; Blocos de terminais, com 10% de contatos a mais da
quantidade necessaria;

transformadores de corrente incorporados para medigao e protegao

a. Funcéo BF (falha e bloqueio fail-safe do disjuntor).
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1.3.7.1.6 Meio extintor

O meio extintor utilizado sera o gas SF6 ou a Vacuo. No caso do SF6 havera supervisdo
da pressao do gas SF6 em dois estagios face a um eventual vazamento. No primeiro estagio
sera acionado o alarme e no segundo o desligamento com bloqueio que impegca o seu
religamento. Seu sistema sera projetado de forma que sejam mantidos o isolamento nominal e a
manobra de usa corrente nominal, mesmo que a pressao interna do gas caia a nivel de pressao
atmosférica.

1.3.8 Transformadores de Corrente - 34,5 kV — Instalagdo ao Tempo

1.3.8.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

1.3.8.1.1  Invdlucro
Todas as partes isolantes do invélucro serdo projetadas de tal modo que nenhum esforgo
seja desenvolvido como decorréncia das variagées de temperatura.
1.3.8.1.2 Caixa de Terminais Secundarios

Todos os terminais secundarios, devidamente identificados, serao levados a um bloco
terminal do tipo parafuso passante, montado no interior de uma caixa terminal, com grau de
protecao IP 54, conforme Norma NBR IEC 60529.

Os bornes terminais serdo do tipo curto-circuitavel e permitira o aterramento de cada

terminal secundario, de todos os enrolamentos secundarios.

A caixa de terminais devera conter tampa inferior removivel, para facilitar a execug¢ao na

obra, das furagbes necessarias para a entrada de eletrodutos.

1.3.9 Chave Seccionadora Motorizada 15 kV — Instalagdo ao Tempo
1.3.9.1 Caracteristicas construtivas e acessorios
1.3.9.1.1 Invdlucro

As chaves seccionadoras serdo do tipo vertical, para operagéo sob carga, instalagéo ao
tempo em pértico, e acionadas por mecanismo motorizado, 125 Vcc (+10 % a -20 %). O
mecanismo possuira dispositivo que permita o travamento com cadeado na posigao aberta, de

maneira a evitar manobras indevidas.
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Na parte inferior do eixo vertical de comando, em posi¢cao acessivel a leitura, existira um

dispositivo mecéanico, indicando a posi¢cao aberta ou fechada das laminas das seccionadoras.
Serao previstas cordoalhas flexiveis de aterramentos dos mecanismos de acionamentos.

Todas as ferragens deverdo ser zincadas por imersdo a quente para fixacdo do

mecanismo de acionamento, da chave seccionadora e de comando, a estrutura suporte.

A chave sera dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operacdo manual de
abertura e fechamento desta, independente do funcionamento do dispositivo motorizado, nesta
condigdo quando da introducédo deste dispositivo comande o desligamento do circuito. Por
questdes de seguranga o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para manobrar a
seccionadora s6 podera ser inserido quando da posicéo local e deve impedir o acionamento

elétrico local ou remoto automatico desta, devendo ainda prover meios de ser intertravada com

os disjuntores correspondentes. Na condigdo de acionamento motorizado, o equipamento
permitira de forma excludente, comando local ou remoto podendo este ultimo ser realizado na
IED do respectivo disjuntor, no console da subestagdo ou no CCO por meio do Sistema de
Telecomando.

1.3.9.1.2 Terminal de Linha

Todos os equipamentos deverao ser implantados com terminal tipo barra chata, com
furagdo NEMA (2 furos).

1.3.9.1.3 Operacéao

O mecanismo de operagdo sera simultdneo para os polos da chave, podendo ser
acionado com ou sem motor, sendo que para o primeiro caso, sera previsto dispositivos que

permita o comando local e remoto.

1.3.9.1.4 Mecanismo de Comando

O mecanismo de comando da chave seccionadora sera dimensionado para instalagédo
sobre estrutura, com eixo na posigao vertical. No caso de mecanismo motorizado, possuirdo
meios que permitam a sua operagao manual, nesta condicdo quando da introdugéo do dispositivo
para comandar devera desligar o circuito, sem que haja necessidade de retirar a tampa do cofre
que os contém. O motor sera alimentado em corrente continua na tensado de 125 Vcc (+10 % a -
20 %). O circuito de alimentag&o sera provido de protecdo termomagnética. O circuito do motor
possuira disjuntor independente e especifico para protegdo de carga indutiva. As atuagdes dos

disjuntores termomagnéticos serdo supervisionadas remotamente. Devera ser previsto comando
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elétrico (pulsante) local e remoto, a partir da casa de comando. Em cada painel que contém o
mecanismo de acionamento, sera montada uma chave com 12 contatos auxiliares, de 10 A,

reversiveis, em caixa a prova de tempo.

Por questbes de seguranca o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para
manobrar a seccionadora s6 podera ser inserido quando da posicao local e, se inserido, devera
impedir o acionamento elétrico local ou remoto automatico desta, devera ainda prover meios de
ser intertravada com os disjuntores correspondentes.

O painel de comando contera ainda circuito protegido por disjuntores, incluindo resisténcia blindada
controlada para desumidificagdo, iluminagéo e tomada 2P+T, na tensao de 220 Vca e frequéncia de
60 Hz.

De modo geral, o painel de comando de uso externo devera possuir pintura na cor
Munsell N6,5, grau de protecéo IP 54 (Norma NBR IEC 60529), flange de acabamento inferior —
entrada dos eletrodutos, respiro ventilagao protegido, trinco e maganeta com chave Yale e ponto
de conex&o de aterramento.

Os circuitos de comando serao equipados e supervisionados com relé de supervisédo de
tenséo.

1.3.10 Para-raios de Média Tensao — Instalacdo ao Tempo

Os para-raios serao da mais moderna tecnologia, incluindo resistores de graduagéo néo

lineares, para garantir a fungao de descarga disruptiva correta, mesmo em ambientes poluidos.

Os para-raios serdo de resistor ndo linear em Oxido de Zinco (ZnO), tipo estacao, classe
2, servigo pesado, para instalagdo ao tempo, limitadores de sobretensbes em circuitos de
corrente alternada, autossuportados. Serao instalados na posicao vertical, entre fase e terra e
préprios para instalagcado ao tempo.
1.3.10.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

1.3.10.1.1 Invdlucro

Os para-raios possuirdo sistema de encapsulamento polimérico dos varistores de Oxido
de Zinco a fim de melhorar a resisténcia as condi¢ées climaticas (invélucro estanque) e as

caracteristicas mecanicas, deverao possuir grande resisténcia a tragcéo e torgéo.

O silicone utilizado nos para-raios sera altamente resistente ao fogo e autoextinguivel.

1.3.10.1.2 Terminal de Linha
Todos os para-raios serao implantados com terminal para cabo tipo NEMA 2N.
1.3.11 Transformador de Poténcia Servigos Auxiliares de Média Tenséao
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1.3.11.1 Caracteristicas construtivas e acessoérios

Os transformadores projetados e construidos para instalagao abrigada a seco,

encapsulados em epodxi sob vacuo, instalados no interior de um cubiculo metalico para formar

um conjunto unitario com os cubiculos de média tensao, sera projetado e construido conforme

recomendagdes da norma ABNT NBR 10295, com resfriamento natural.

O transformador de poténcia seco devera ser compacto, seguro, confiavel e ecoldgico,

reunindo as vantagens como segue:

0] caracteristicas de dificil combustdo, autoextinguivel e ndo produzir gases
toxicos;
(i) insensivel a umidade ambiental;
(iii) suportar sobrecargas e resisténcia elevada a curto-circuito;
(iv) o transformador devera possuir olhais para suspensao e rodeiros bidirecionais

com bloqueios para movimentagao e respectivos apoios para macaco.

Estes deverao ser fabricados e implantados obedecendo as seguintes caracteristicas:

1.3.11.1.1  Nucleo

O nucleo dos transformadores sera construido com chapas de acgo silicio de cristais
orientados, laminadas a frio de baixas perdas, do tipo antienvelhecimento, com as seguintes
caracteristicas: perdas especificas a 60 Hz, 15.000 Gauss, nao superiores a 0,60 W/lb. As
chapas serao isentas de impurezas e escérias, com o0 necessario recozimento apos seu corte. A
montagem das chapas do nucleo permitira um amplo resfriamento. Os nucleos seréo fortemente
prensados por meio de cintas ou parafusos passantes isolados. As culatras serdo prensadas por
meio de perfis de ago e sistema de tirantes e parafusos isolados. A parte ativa sera provida de
ganchos para o seu manuseio. As estruturas de fixagdo permitirdo o transporte seguro do
transformador, sem deslizamento das capas e uma elevada resisténcia mecanica no
funcionamento e em condigdes de curto-circuito, reduzindo ao minimo as vibragdes. As correntes
parasitas serdo reduzidas ao minimo em toda construgao e nas estruturas de fixagdo. O campo
magnético devera distribuir-se uniformemente e simetricamente. Todos os parafusos, porcas,
bragadeiras, entre outros materiais de fixagao, serdao devidamente travados, de modo que nao
se afrouxem ou soltem por vibragbes resultantes do transporte ou operagéo. Sera prevista a

conexao rigida do nucleo (viga de a¢o) a terra, a fim de evitar o acumulo de cargas eletrostaticas.

1.3.11.1.2 Enrolamentos
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Os enrolamentos serdo construidos em aluminio de elevada pureza e condutividade

tanto quanto possivel sem soldas e isolados com papel termo estabilizado de alta qualidade e

encapsulados em resina epdxi sob vacuo, sendo estes condizentes com as solicitagdes térmicas,

elétricas e mecanicas previstas.

Os transformadores funcionardo com poténcia nominal, em servico continuo, sem
ultrapassar a elevagéo de temperatura maxima prevista nas Normas para os materiais isolantes

utilizados na sua fabricagao.

A disposi¢do dos condutores e do enrolamento sera efetuada de modo a proporcionar
uma distribuicdo sensivelmente linear das sobretensdes. O isolamento dos enrolamentos sera
do tipo total. Os enrolamentos nédo deverdao sofrer deformacdo de nenhuma espécie nas
solicitagdes mecanicas permanentes ou transitérias de correntes de curto-circuito. Os terminais
dos enrolamentos e as intermediarias serdo fixadas de modo a evitar quaisquer danos
ocasionados por vibragdes. A secagem do nucleo completo com os enrolamentos sera realizada
a vacuo. O conjunto nucleo enrolamento sera fixado em caixa de modo a evitar deslizamento

durante o transporte do transformador.

Serao previstos canais de ventilagdo entre o nucleo e o enrolamento secundario, entre

espiras do enrolamento secundario e também entre este e o enrolamento primario.
O resfriamento dos transformadores sera feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente.
Deverado ser empregados materiais isolantes da classe F.

Serao capazes de suportar os efeitos das sobrecorrentes, resultantes de curtos-circuitos
nos terminais de qualquer um dos seus enrolamentos, com tensao e frequéncia nominal mantida
constante no terminal do outro enrolamento durante um tempo de 2 segundos, com no maximo
lcc = 25.1n.

O funcionamento do transformador de poténcia sera silencioso e isento de vibragoes
excessivas, quaisquer que sejam as condi¢des de carga. O nivel de ruido do transformador de
poténcia devera estar em acordo com a Norma NBR 7277.

1.3.11.1.3 Comutador e Derivagdes

Os transformadores serdao equipados com comutadores de derivagao em vazio, com
quatro derivagcbes, além da nominal, no lado primario. Serdao de construgdo mecénica e
eletricamente robusta e provido com mecanismo de comutagédo manual e travamento, em cada
posicdo. As derivagdes para comutagdo em vazio dos transformadores serdo dimensionadas

para a poténcia nominal, isto €, o transformador devera fornecer esta poténcia com o comutador
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em qualquer um dos “taps” sem superar os limites de temperatura prescritos.

1.3.11.1.4 Terminal Isolado

Lado primario: terminais de classe de isolamento 15 kV, serdo em resina de epdxi e

fixados no corpo do transformador.
Lado secundario: terminais de classe de isolamento 1,2 kV.

Os terminais de todos os enrolamentos dos transformadores serdo preparados para

interligacdo aos cubiculos correspondentes.

Os terminais de saida dos enrolamentos primario e secundario do transformador seréo
devidamente identificados de acordo com as Normas ABNT, acompanhados cada um de seu
respectivo e adequado conector. O tipo e a posigdo dos terminais de ligagdo serdo em fungao do
lado de acesso e quantidade por fase dos cabos alimentadores tanto no primario como no
secundario, devidamente compatibilizados, a fim de evitar problemas quanto as distancias
minimas de isolag&o, aos cruzamentos, aos espacos/folga para instalagdo de cabos e a fixagao

dos cabos.
1.3.11.1.5 Terminal de Linha
Todos os equipamentos deverdo ser implantados com terminal tipo barra chata, com
furacao NEMA (2 furos).

1.3.11.1.6 Cubiculo Metalico

O transformador sera instalado em um invélucro metalico, de maneira a compor uma

composi¢ao unitaria com os cubiculos.

O invélucro metalico de protecdo possuira isolacdo externa através de chapas de
fechamento metalico (laterais e superior), dotado de portas de acesso com dobradicas e

fechadura (com trinco e chave).

Também, nas partes acessiveis, possuira grade de protecéo interna para protegcéo contra
contatos diretos (acidentais ou nao) as partes energizadas, com dispositivo que comande a

abertura do disjuntor alimentador do transformador quando da abertura desta grade.
Esta grade sera fixada através de dobradicas e parafusos imperdiveis.

O invélucro metalico sera provido de meios adequados de ventilagdo de ar natural e que
assegurem a refrigeragédo conveniente do transformador de poténcia em quaisquer condi¢des de

operagao constantes nas normas, sem ultrapassar os limites de temperatura prescritos neste
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documento. Devera atender aos requisitos definidos pela Norma da ABNT NBR IEC 62271-200.

O invdlucro de protegao tera dois terminais para aterramento, acompanhados de

conector apropriado para ligagado a cabo de cobre nu com se¢ao de 50 mm2 a 95 mm2.
O cubiculo sera provido de olhais para suspensao.
Possuira guia para movimentacéo do transformador com dispositivo de travamento.

Sera previsto compartimento de baixa tensdo com porta independente onde devera ser
instalado o relé de temperatura e demais equipamentos auxiliares.

Protec&o contra penetracao de corpos estranhos sdlidos granulados, grau de protecéo
IP 41, conforme Norma NBR IEC 60529.

Os transformadores de poténcia possuirao plaquetas de alerta com os seguintes dizeres:
“Perigo de Morte — Alta Tensao” e os simbolos indicativos desse perigo.

1.3.11.1.7 Elevagao de Temperatura

Nos transformadores sob condi¢do de plena capacidade, a temperatura média de cada
enrolamento ndo devera ultrapassar 55 °C acima da temperatura ambiente, compreendida entre
0 °C e 50 °C. A elevagao da temperatura no ponto mais quente dos enrolamentos ndo devera
ultrapassar 155 °C.

Sera previsto relé e sensores de temperatura removiveis para alarme, desligamento e

supervisao, inclusive contra defeito interno e dos sensores, nas trés fases.

1.3.11.1.8 Acabamento e Pintura

Todas as superficies metalicas, tanto interna como externa, do transformador e do
cubiculo, seréo limpas, eliminando-se a poeira outras impurezas por meio de jato de areia ou
outro meio eficaz. Todas as rebarbas e rugosidades serdo removidas. Todas as partes metalicas
do transformador receberao trés demaos de tinta antiferruginosa, na cor cinza Munsell N6,5, cuja

durabilidade devera ser de 5 anos, no minimo.

1.4 Equipamentos do sistema de tragdo — 3 kvcc

1.4.1 Retificador de Tragdo — 4 MW ou 6 MW

Os valores das tensdes e correntes acima estdo vinculados as impedancias de curto-
circuito do transformador do retificador; assim, os valores efetivos a serem estabelecidos deverao
ocorrer na fase do PROJETO EXECUTIVO.
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O grupo retificador de silicio tera resfriamento natural a ar. A temperatura ambiente

maxima, como referéncia, é de 50 °C.

Cada grupo sera construido por duas pontes de Graetz trifasicas, montadas em série,

sendo que cada uma destas devera ser alimentada por um dos secundarios do transformador de
grupo.

O numero de elementos semicondutores, por tramo, a serem conectados em paralelo,
sera determinado para satisfazer as prescricdes da Norma e para que o retificador possa suportar
as sobrecargas previstas pela norma IEC 60146. Preferencialmente limitado a 3 diodos em

paralelo por ramo (N+1).

O grupo funcionara normalmente, obedecendo ao ciclo de sobrecarga mesmo com um
diodo avariado por ramo; devera existir um dispositivo de detecgdo que permitira descobrir e

sinalizar esta avaria, indicando qual o brago defeituoso do retificador.

A protegao contra as sobretensées de comutagdo devera ser assegurada por circuitos
com resisténcias e condensadores. A protecdo contra sobretensbes de manobra sera
assegurada por um conjunto de condensadores com resisténcia de amortecimento, montadas
em derivacbes nas conexdes de alimentacido alternada da ponte de Graetz, e também nas
conexdes do lado da corrente continua, se o fabricante julgar necessario.

1.4.1.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

1.4.1.1.1 Ponte Retificadora

As duas pontes retificadoras serdo em "Ponte de Graetz", trifasicas de onda completa e
assegurara uma distribuicdo de corrente equalizada e equilibrada entre os diodos em paralelo

por ponte e também entre os diodos das pontes.

O efeito das duas pontes de 6 pulsos defasadas de 30 graus na alimentagao
proporcionara uma tensao retificada "equilibrada" de 12 pulsos, e assim, ndo oferecendo ao

sistema de corrente alternada harmoénicos ndo caracteristicos.

As pontes suportaréo uma corrente de 100 % da corrente de curto-circuito para um curto
aplicado nos terminais no lado de corrente continua, por tempo nao inferior a abertura do disjuntor

de corrente lado corrente alternada do grupo e néao inferior a 177 ms (10 ciclos), sem
danos para qualquer de seus componentes, diodos, fusiveis etc.

1.4.1.1.2 Diodos
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Os diodos terao caracteristicas adequadas contra tensao inversa nas extremidades de

cada elemento semicondutor e entre grupos de elementos ligados em série.

O arranjo e escolha dos diodos, fusiveis e conexdes, assegurarao uma distribuicdo de
corrente equilibrada entre os diodos por brago e entre os componentes ligados em paralelo,

limitando ao minimo a quantidade de diodos em paralelo em cada ramo.

1.4.1.1.3 Equilibrio de Corrente

Sera assegurado um equilibrio de corrente entre os diodos em paralelo em cada fase e
a manutengdo da corrente individual de cada diodo dentro dos limites de capacidade garantidos,
bem como entre as duas pontes retificadoras de Graetz em quaisquer condigdes de carga e ciclo

de sobrecarga especificado, e ainda de curto-circuito.

1.4.1.1.4 Barramentos

Os barramentos serao constituidos por perfis de cobre eletrolitico, de alta condutibilidade
elétrica, adequadamente fixados e concebidos para resistir aos esfor¢os criados pelas maximas

correntes de curto-circuito especificadas.

O barramento sera previsto para uma corrente permanente (minima) de 4.000 A com
uma sobre-elevacdo de temperatura de 65 °C sobre uma temperatura ambiente exterior de 50
°C.

A sobre-elevagao de temperatura nas derivagdes as quais forem ligados os terminais dos
cabos de energia de ca e cc sera compativel com a temperatura maxima em regime dessescabos.
As extremidades e derivagdes do barramento serdo prateadas. As furagbes dos terminaisdos
barramentos atenderao aos requisitos e padrao NEMA, compativel com as se¢des e quantidades

de cabos de poténcia dimensionados para entradas e saidas.

Os barramentos serao identificados através de cores normalizadas conforme Normas
ABNT.

O projeto, a construgdo e os materiais dos barramentos, conexdes e suportes isoladores

levardo em conta as contra¢des e expansdes dos materiais, devidas as variagdes de temperatura

dos diversos elementos, condutores ou ndo de corrente elétrica, e dos meios isolantes.

1.4.1.1.5 Caracteristicas gerais
1.4.1.1.5.1 Protecao dos elementos semicondutores

Os fusiveis de protegdo previstos para os diodos serdo do tipo rapido, especifico a
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protecdo de elementos semicondutores, com curva de energia especifica passante (12.t)

compativel com os niveis de energia suportaveis para os diodos.

Serdo instalados em cada diodo da ponte dupla de retificadores e determinar as

seguintes sinalizagbes:

(i) mo local:
a. Indicagao mecanica de ruptura para cada fusivel;
(i) No local e remoto:
a. Sinalizagao de ruptura do primeiro fusivel do retificador;
b. Sinalizagao de ruptura do segundo fusivel num mesmo ramo do retificador.

A ruptura de um segundo fusivel num mesmo ramo, num determinado ramo do
retificador, devera provocar a atuagao do relé de bloqueio e o desligamento do grupo.
14.1.1.5.2 Protecado Contra Tenséao Inversa e Sobretensao

Os elementos semicondutores terao caracteristicas adequadas contra tensao inversa e

outros transientes de tensdo de origem interna e externa por meio de Snubber-Circuits ou similar.

Serao tomados os cuidados na selecdo dos componentes do Snubber tendo em vista a
operagdao indevida e até as condigbes danosas, isto devidos aos valores excessivos (a maior ou

a menor) desses componentes no arranjo do circuito envolvido.
Também, a tenséao retificada ndo pode superar o valor de 3,6 kVcc quando a carga
solicitada for nula.
141153 Temperatura na Jungéo

Cada ponte possuira pelo menos dois termostatos que deverdo ser instalados nos

dissipadores dos diodos para supervisionar a temperatura de juncdo dos elementos

semicondutores em dois estagios: sinalizacao (local e remoto) e desligamento.

Os ramos com elementos semicondutores a serem supervisionados deverao ser aqueles

que, em termos, de instalagdo, sejam os mais desfavoraveis a dispersao de calor.

141154 Relé de Protecéo Direcional

Sera previsto relé direcional de poténcia em corrente continua, com contatos auxiliares
suficientes para alarmes e abertura do disjuntor do grupo no lado ca e dos disjuntores extra

rapidos, além de atuagao do relé de bloqueio do grupo.
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141155 Protecao de Defeito a Carcaca (Relé Fungéo 64)

Sera implantado relé para aterramento da estrutura metalica dos cubiculos a polaridade
negativa do 3 kVcc. O relé sera provido com shunt de interligagdo da estrutura metalica ao
sistema de aterramento. Serdo providos transdutores com isolagao galvanica suficiente para os
niveis de tragdo empregados, e deverao realizar conversao dos sinais medidos pelo shunt mV
para uma grandeza a ser enviada para a Unidade de processamento (CPU) ou IED que devera
interpretar a informacgao para atuacao (desligamento), alarme e sinalizagdo da falta. A CPU ou

IED devera possuir protocolo adequado com o sistema digital para comunicagdo em rede.

A atuacdo deste relé devera desencadear a abertura dos disjuntores de alta tenséo e
dos disjuntores de corrente continua a fim de se isolar o defeito. O relé sensibilizado pela falta
devera permanecer bloqueado até que o defeito seja sanado, ndo impedindo que os demais
circuitos voltem a operar, ou seja, o sistema devera ter recursos operacionais para operar em

condigdes degradadas.

141156 Shunts, transdutores, relés e indicadores de corrente e tensido

Serao implantados todos os elementos Shunts, transdutores de tensado e corrente de
modo a possibilitar a verificagdo a nivel local das correntes e tensées dos equipamentos. Os
transdutores terdo isolagdo suficientemente alta para que ndo haja falhas no sistema. Bem como,
os shunts devem ter capacidade de suportar as cargas previstas no sistema. As definicdes dos
valores de fundo de escala dos medidores, queda de tensao dos shunts, entre outros devem ser
dados na fase do PROJETO EXECUTIVO.

141157 Fusiveis

Os fusiveis utilizados na prote¢cado dos equipamentos serdo adequados para ligagao em

3.00 Vcc e incluir micro switch de mesma classe de tensao.

14.1.1.5.8 Relé para Detecgao Arco Elétrico

Serao previstos dispositivos fotossensiveis para detecgao de formagao de arco elétrico

interno aos involucros dos retificadores para alarme e trip nos disjuntores.

O sistema sera capaz de identificar a cela do cubiculo onde ocorreu a falta e enviar
sinalizacao local e remota da ocorréncia de arco elétrico interno e ter capacidade de distinguir a
luz natural e iluminagado ambiente.
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1.4.1.15.9 Dispositivos de Protecédo Adicionais

Com a evolugéo da tecnologia, as protegdes presentemente especificadas podem estar

complementadas com outros dispositivos, que forem julgados necessarios a prote¢do, ao

desempenho e a integridade do sistema.

1.4.1.1.6 Medi¢des de Tensao e Corrente de 3.000 Vcc

Serao previstos medidores com respectivos transdutores de tenséo e de corrente para

permitir as medi¢cdes das grandezas no cubiculo. Os transdutores terdo uma isolagédo galvanica

suficiente, para seguranga, entre a alta e a baixa tenséo.

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

1.4.1.1.7 Dados complementares

Deverao ser implantados os seguintes dados:

curvas caracteristicas direta e inversa aos diodos propostos;

caracteristicas elétricas dos diodos e de seus acessorios (fusiveis, resisténcias

e condensadores);

caracteristicas de sobrecarga dos diodos (curva de corrente de crista maxima
admissivel, em fungdo do tempo, para sobrecargas repetitivas e para serem

sobrecargas acidentais);

mem¢éria de calculo justificativo do niumero de diodos montados em paralelo em

cada bracgo da ponte;

curva de regulagéo tensao X corrente, incluindo o efeito do transformador.

Caracteristicas dos Cubiculos Metalicos para Abrigar o Retificador

1.4.2.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Cada ponte do retificador sera montada no interior de cubiculo metalico que devera

abrigar seus os diversos componentes. Este possuira um compartimento em separado, de baixa

tensao, destinado a alojar seus equipamentos auxiliares e dispositivo de protegao tipo IED, que

devera se comunicar com o sistema de prote¢cdo da subestagcdo através de protocolo de

comunicacao (IEC 61850), redundante.

O cubiculo devera ser dotado de portas frontais compartimentadas que permitirdo o
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acesso aos componentes e, separadamente, ao compartimento de baixa tensdo. O acesso aos
dispositivos podera ser frontal e traseiro através de portas devidamente preparadas e distintas
das demais. Todos os compartimentos permitirdo o acesso seguro aos equipamentos durante
sua manutencgao através de sensores de abertura de porta (micro switch), que deverado atuar na

abertura dos disjuntores de entrada e saida.

A estrutura sera do tipo autoportante, perfeitamente rigida com base, perfis e chapas de

aco obedecendo completamente os requisitos das Normas ANSI, IEC ou EN/CENELEC.
O involucro do cubiculo devera ter grau de protegao IP 31, conforme NBR IEC 60529.

Possuira tomada 2P+T e iluminagdo no compartimento de BT, em tensao auxiliar
220 Vca.

As bases dos cubiculos, montadas devidamente isoladas do piso, serdo providas de
perfis "U" com furos adequados para os chumbadores a serem embutidos no concreto das obras
civis.

Serao completamente fechados em todos os lados, com chapa metalica, exceto na parte
superior e inferior (na altura do rodapé) - aberturas para circulagdo da ventilagdo. As aberturas
de ventilagdo serdo protegidas por grades metalicas/telas a prova de corrosao e eficientes para
proteger os equipamentos contra a entrada de insetos ou animais, preservando o seu grau de
protecédo. O projeto deveréa prever a instalagdo de uma cobertura superior para protegdo contra
respingos aos componentes instalados no seu interior, acima das saidas de ventilagdo - esta
cobertura devera estar a uma altura suficiente para permitir a saida do ar quente, sem alterar o

grau de protegao.

Todas as portas possuirdo trincos e fechaduras com chaves. Para facilitar os trabalhos
de inspegao e manutengao, as portas deverao ter travadores de posigdo que possam manté-las
abertas, quando desejado. Quando a porta do cubiculo do retificador estiver aberta devera existir
uma grade de protecao removivel supervisionada e fixada em dobradigas para impedir o contato

acidental com partes energizadas.

Todas as partes metalicas deverao receber trés demaos de tinta antiferruginosa e

acabamento final na cor cinza Munsell N6,5.

Deverao ser previstas algas superiores nos cubiculos dos retificadores para o seu

icamento.

1.4.3 Cubiculo com disjuntor extra rapido 3 KVCC

1.4.3.1 Cubiculos Metalicos
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1.4.3.1.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Cada modulo do cubiculo com disjuntor possuird as seguintes dimensées maximas:

largura 850 mm.

Cada cubiculo dotado de portas frontais compartimentadas que permitirdo o acesso ao
disjuntor extra rapido e, separadamente, ao compartimento de baixa tensdo. O acesso ao circuito
de teste de linha podera ser frontal ou traseiro através de portas devidamente preparadas e
distintas das demais. Todos os compartimentos deverdo permitir o acesso seguro aos
equipamentos durante sua manutencido. Se necessario, devera possuir no teto dispositivo ou

tampa que possibilite a expansao e saida de gases.

Quando a porta posterior do cubiculo estiver aberta existira uma grade de protecéo

removivel e fixada em dobradigas para impedir o contato acidental com partes energizadas.

Os cubiculos serao projetados para a extragéo frontal do disjuntor extraivel, montado em

compartimento exclusivo.

A atuacdo dos obturadores sera através de movimento do disjuntor, e nunca operada
pela agéo da gravidade ou de vibragdes. O dispositivo de desconexdo sera colocado e construido de
forma a ndo expor o operador as partes vivas. Este obstaculo sera dotado de etiqueta de

adverténcia de perigo.

Os cubiculos possuirdo uma chave de fim de curso acionada pelo carrinho do disjuntor, cujos
contatos sinalizardo remotamente a posigao dos contatos principais do disjuntor,proporcionando

as seguintes sinalizagdes luminosas:
Disjuntor inserido: aberto e fechado;

A caracteristica construtiva dos cubiculos devera permitir que os disjuntores extra
rapidos possam movimentar-se suavemente para qualquer uma das posigdes operacional ou
teste. Deverao estar disponiveis todos e quaisquer equipamentos auxiliares necessarios para

insercéo, extragao e movimentagao dos disjuntores.

Os barramentos possuirao revestimento total isolante, tipo termo retratil, ndo propagante
de chamas, para protegdo contra toques acidentais e demais caracteristicas dielétricas e

mecanicas satisfatorias, na classe de tensdo adequada para uso em 3 kVcc.

Todas as fungdes necessarias para o comando, controle e protecdo do disjuntor
correspondente serdo incorporadas nos compartimentos exclusivos de baixa tensdo dos

respectivos cubiculos de tragao.

A estrutura sera do tipo autoportante, perfeitamente rigida com base, perfis e chapas de
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acgo obedecendo completamente os requisitos das Normas ANSI, IEC ou EN/CENELEC.
O invélucro do cubiculo tera grau de protegao IP 41, conforme NBR IEC 60529.

Nas portas frontais dos cubiculos serao providos de barras mimicas, simbolizando, em

relevo, os diagramas unifilares dos circuitos de corrente continua (poténcia).

Possuira resisténcia blindada controlada para desumidificagdo, iluminagdo e tomada
2P+T, na tens&o de 220 Vca.

As bases dos cubiculos serdo providas de perfis "U" com furos adequados para os
chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis, devidamente isoladas em relagao
ao piso e entre cubiculos contiguos, com a interposicao de isoladores resistentes e adequados
a classe de tensao.

Assim, esta isolagado devera discriminar o cubiculo que estiver com problema envolvendo

fuga a terra.

Serao completamente fechados em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapa
metalica, exceto nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspegao. As aberturas de ventilagao
serao protegidas por grades metalicas a prova de corrosdo e eficientes para proteger os

equipamentos contra a entrada de insetos ou animais.

Para limitar ao minimo os danos produzidos por arco elétrico devido as eventuais falhasinternas nos
cubiculos, sera previsto como método de protecdo e desligamento através de dispositivos
detectores de luz produzidos por arco interno com trip nos disjuntores, além de dispositivos de
descompresséo claramente identificados como tampas e dutos prolongados de escape de gases na

parte superior dos cubiculos (garantir a seguranga de pessoas e instalagéesadjacentes).

Todas as portas deverao possuirao trincos e fechaduras com chaves. Para facilitar os
trabalhos de inspegao e manutengao, as portas deverao ter travadores de posi¢cao que possam

manté-las abertas, quando desejado.

Os cubiculos possuirdo na parte superior olhais removiveis para icamento.

1.4.3.2 Disjuntores extra rapidos
1.4.3.2.1 Caracteristicas construtivas dos Disjuntores

Os disjuntores extra rapidos serdo extraiveis, unipolares, a seco, intercambiaveis para
operagdo em corrente continua 3 kVcc, sejam aqueles abrigados em compartimentos dos
cubiculos dos quais partem cabos para a catenaria, sejam aqueles abrigados em cubiculos que
recebem cabos dos retificadores/reaténcias de alisamento, serdo projetados e construidos para
instalacdo sobre carrinho movel e alojados em cubiculos metalicos. Estes disjuntores terdo

abertura em ar, com camara de extingao de arco. O fechamento sera feito por bobina alimentada
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em 125 Vcc. Devera possuir blocos de contatos auxiliares suficientes para controle, sinalizacéo,

intertravamentos e reservas.
O disjuntor permitira sua colocagédo em trés posigdes distintas: inserido, teste e extraido.

Serao movimentados suavemente para qualquer uma das posi¢des, serem dotados de
dispositivos de auto alinhamento e auto acoplamento, e possuir um dispositivo de acoplamento

final através manivela ou alavanca.
Posigao Disjuntor "INSERIDO":

0] os contatos principais e os contatos auxiliares deverado estar conectados aos

respectivos circuitos e operando normalmente;
(i) posicao Disjuntor "TESTE":

(iii) 0s contatos principais deverao estar totalmente extraidos e os contatos auxiliares
deverao estar conectados aos respectivos circuitos, a fim de se poderem realizar

testes dos circuitos de comando;

(iv) posicao Disjuntor "EXTRAIDO":

(v) os contatos principais e auxiliares deverédo estar totalmente extraidos, isto é,

isolados de todo o conjunto.

O conjunto cubiculo-disjuntor também possuira sistema de bloqueio mecénico que
impeca a movimentacdo do carrinho do disjuntor. Este bloqueio estara intertravado com a

posicdo dos contatos principais, quer seja:
0] contatos principais fechados - carrinho bloqueado;
(i) contatos principais abertos - carrinho livre.

Este bloqueio devera funcionar tanto no sentido de extragdo como no sentido de inser¢dodo

disjuntor.

O disjuntor e seu respectivo carrinho possuira intertravamento que somente permita a
extracdo ou insergdo com o disjuntor aberto. O cubiculo possuira indicagdo de estado para cada
uma das trés posi¢des possiveis do disjuntor e também devera permitir o comando dos circuitos

de controle do disjuntor quando na posigéo de teste, a fim de auxiliar no diagnéstico de defeitos.

Sera garantido o perfeito contato elétrico entre as partes metalicas do disjuntor (carrinho
e estrutura) para a garantia do correto aterramento do conjunto. Sera garantido o perfeito contato
entre as conexdes do disjuntor e os barramentos do cubiculo evitando o sobreaquecimento dos

pontos de contato. Todas estas condigbes serdo garantidas para as posi¢des de inserido e de
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teste.

Devera ser garantida toda a intercambialidade entre os carrinhos disjuntores e os
cubiculos de tragao permitindo que sejam utilizados em qualquer uma das subestacgdes/cabines,

novas ou reformadas.

Possuirao sistema de isolamento dos contatos do barramento tipo obturador
(guilhotina), isolando completamente o barramento do cubiculo impedindo o acesso externo

quando na posigao de teste ou de extragéo do disjuntor.

Os disjuntores extra rapidos serédo providos de protecdo de sobrecorrente, intrinseca
(relé direto) que devera atuar num tempo bastante reduzido, conforme norma, caso a corrente

ultrapasse o valor ajustado para atuagéo.

Os valores maximos de corrente e de gradiente (di/dt) deverdo ser de acordo com as
caracteristicas técnicas dos equipamentos do grupo retificador. Essa sera uma caracteristica
intrinseca do disjuntor e deverd ser garantida mesmo quando da nao disponibilidade do

dispositivo de protegao.

O disjuntor devera ser equipado com um contador do nimero de manobras realizadas.

O disjuntor devera possuir um dispositivo de abertura do disjuntor (trip capacitivo ou
equivalente), quando houver falta de energia auxiliar de 125 Vcc.
1.4.3.2.2 Acessorios

Sera implantado um carrinho especial para deslocamento dos disjuntores no recinto

interno da subestacao/cabine.

Devera ser provido de rodas, possuir assento guiado e com ajuste de altura do carro
através de manivela e ter um perfeito acoplamento com o cubiculo quando da operacédo de

insergcao/extracao dos disjuntores e respectivo nivelamento com a suas bases.

Para cada Subestagéo ou Cabine, devera ser implantado 01 carrinho para atender todo

o conjunto de disjuntores.
O detalhamento do carrinho devera ser feito quando do PROJETO EXECUTIVO.
1.4.4 Chave Seccionadora Manual — 3 kVcc — 4.000 A
1.4.41 Caracteristicas construtivas e acessorios

A chave sera dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operagdo manual de
abertura/fechamento, por meio de alavanca extraivel. Cada chave devera permitir o
intertravamento mecéanico e elétrico. Todas as chaves seccionadoras terdo bloco de contatos
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auxiliares. Os contatos (IAminas) da chave de abertura e fechamento deverao ser visiveis através de

visor transparente, podendo ser bloqueados na posi¢gao aberta/fechada através de chave.

Além do impedimento eletromecénico a ser previsto, na tentativa de operar em carga

possuira contato auxiliar que atue o desligamento do disjuntor a montante na saida do retificador.

As laminas serao construidas em cobre eletrolitico, laminadas e prateadas, com contatos
principais revestidos de prata, de modo a assegurar pontos de contatos de alta presséo e
condutibilidade. A disposicao dos contatos sera tal que possibilite facil substituicido e a

autolimpeza.

1.4.5 Cubiculo com Reatancia de Alisamento

A reatancia de alisamento sera projetada e construida para instalagdo em cubiculo

metalico.

O cubiculo da reatancia sera instalado contiguamente ao cubiculo do retificador isolado

do piso.
A reatancia de alisamento sera conectada ao retificador através de barramento rigido.

Sera do tipo “Self-Lissage” em ar, sem circuito magnético, em aluminio, dimensionado
para suportar as correntes de sobrecargas dos grupos retificadores correspondentes a classe VI
“tracéo pesada” — e Normas NEMA e IEC 60146. Além disso, possuira filiros para manter o nivel
de harmodnicos caracteristicos, gerados pelo sistema de retificacdo, abaixo dos limites
especificados pela Concessionaria de Energia Elétrica e norma IEEE 519. Os harmdnicos nao

caracteristicos do sistema deverao ser suprimidos.

1.4.5.1 Caracteristicas construtivas e acessorios
1.4.5.1.1 Enrolamentos

O reator sera composto de uma bobina cilindrica do tipo helicoidal cujas espiras seréo
construidas com condutores de aluminio extrudado, de segao retangular e bordas arredondadas.
A secéo total do feixe condutor sera dimensionada para suportar a corrente nominal em regime
de funcionamento continuo e as solicitagdes térmicas e dindmicas da corrente de curto-circuito

indicada na placa de caracteristicas fixada no reator.

Os condutores serao isolados entre espiras e espagados uniformemente. O projeto deve
otimizar o aproveitamento das superficies ativas de resfriamento, reduzindo a carga térmica por

unidade de superficie a ser dissipada por circulagédo natural de ar.
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Os enrolamentos possuirdo sensores de supervisdo de temperatura no ponto mais

quente e relés com dois contatos reversiveis (alarme e desligamento).

1.4.5.1.2 Conjunto

A estabilidade mecanica do conjunto sera feita através de bandagens de fibra de vidro e
impregnado com resina epdxi sem carga mineral, formando desta maneira dois tubos rigidos, um

interno e outro externo de alta resisténcia mecanica.
1.4.5.2 Caracteristicas do Cubiculo Metalico

O cubiculo sera dotado de portas frontais compartimentadas que permitirdo o acesso a
bobina, cujo acesso podera ser frontal e traseiro através de portas. Todos os compartimentos
deverdo permitir o acesso seguro aos equipamentos durante sua manutencdo através de
sensores de abertura de porta (micro switch), que deverao atuar na abertura dos disjuntores de
entrada e saida.

A estrutura sera do tipo autoportante, perfeitamente rigida com base, perfis e chapas de
acgo obedecendo completamente os requisitos das Normas ANSI, IEC ou EN/CENELEC.

O invélucro do cubiculo devera ter grau de protecédo IP 41, conforme Norma NBR
IEC 60529.

As bases dos cubiculos serdo providas de perfis "U" com furos adequados para os

chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis.

Serdo completamente fechados em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapa
metélica, exceto nas aberturas de ventilacédo e janelas de inspe¢do. As aberturas de ventilagao
deverao ser protegidas por grades metalicas a prova de corrosdo e eficientes para proteger os
equipamentos contra a entrada de insetos ou animais, preservando o seu grau de prote¢cdo. Em
especifico quando o projeto solicitar uma ventilagdo na parte superior, devera ser instalado uma
cobertura para protegdo contra respingos aos componentes instalados no seu interior, esta
cobertura devera estar a uma altura suficiente para permitir a saida de ar quente, sem alterar o

grau de protecéo.

O cubiculo sera isolado eletricamente do piso, com interposi¢céo de relé para aterramento

(funcéo 64) da estrutura metalica do cubiculo a polaridade negativa do 3 kVcc.

Este cubiculo devera possuir indicagédo de presenga de tensao atraves de revelador de

tensao.

O compartimento de BT, possuira resisténcia blindada controlada para desumidificagao,

iluminacdo e tomada 2P+T, na tens&o de 220 Vca.
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Todas as portas deverdao possuir trincos e fechaduras com chaves. Para facilitar os
trabalhos de inspegao e manutencao, as portas deverao ter travadores de posigao que possam

manté-las abertas, quando desejado.

Para o trabalho da manutengao, serao previstas algas superiores nos cubiculos e no

nucleo da indutancia para o seu icamento.

Quando a porta posterior do cubiculo estiver aberta devera existir uma grade de protecao

removivel e fixada em dobradigas para impedir o contato acidental com partes energizadas.

Nas portas frontais dos cubiculos serao providos de barras mimicas, simbolizando, em

relevo, os diagramas unifilares dos circuitos de corrente continua (poténcia).

Os barramentos possuirao revestimento total isolante, tipo termo retratil, ndo propagante
a chamas, para protecdo contra toques acidentais e demais caracteristicas dielétricas e

mecanicas satisfatorias, na classe de tensdo adequada para uso em 3 kVcc.

14521 Relé de detecgao de arco elétrico

Serao previstos dispositivos fotossensiveis para detecgao de formacao de arco elétrico
interno aos invélucros da reatancia de alisamento para fins de alarme e trip nos disjuntores. O
sistema sera capaz de identificar a cela do cubiculo onde ocorreu a falta e enviar sinalizagéo
local e remota da ocorréncia de arco elétrico interno e ter capacidade de distinguir a luz natural

e iluminagcdo ambiente.

1.4.5.2.2 Pintura

O enrolamento do reator sera limpo e desengordurado seguido de uma deméao de primer
de alta aderéncia a base de epoxi curada com isocianato e uma demao de tinta de acabamento
na cor cinza Munsell N6,5 a base de poliuretano de alta resisténcia quimica, fisica e ao
intemperismo. Meios ambientes poluidos com gases moderadamente corrosivos e alto indice de

umidade devem ser tolerados.

1.4.6 Cubiculo com Filtro de Harménica - 720/1.440 Hz
1.4.6.1 Caracteristicas construtivas do filtro

Serd necessario tomar todos os cuidados necessarios com as harmoénicas
caracteristicas e n&do caracteristicas injetadas no sistema, tanto do lado de corrente alternada

como do lado de corrente continua, resultados da comutagao das pontes retificadoras.

Os filtros deverao ser protegidos por fusiveis para cada frequéncia e deverao dispor de
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micro switch para indicagédo de fusdo, com respectiva abertura dos disjuntores.

O filtro devera possuir chave de seccionamento para isolamento do circuito pelo qual é
alimentado, com manobra manual e capacidade de corrente adequada ao seu funcionamento e

protecdo em caso de curtos.

O filtro no 3 kVcc para frequéncias de 720 Hz e 1440 Hz, deve ser projetado e construido
para instalagao em Cubiculo Metalico. Este deve ser instalado contiguo aos cubiculos de 3 kVcc
e conectado a este através de barramento rigido; devera possuir indicagdo de presenca de
tensdo através de revelador de tensdo e possuir resisténcia blindada para desumidificacao,
tomada 2P+T e iluminacdo em tensao auxiliar de 220 Vca. As demais especificagbes sao

detalhadas nos subitens que seguem.

Caso uma terceira frequéncia deva ser eliminada por necessidades do sistema de
sinalizagao/telecomunicagao, o filtro devera contempla-la também; essa necessidade decorrera
dos resultados dos estudos/simulagbes a serem apresentados durante o PROJETO

EXECUTIVO, conforme descrito anteriormente.

1.4.6.2 Caracteristicas do cubiculo Metalico Para Abrigar o Filtro de Harménica

O cubiculo sera dotado de portas frontais compartimentadas que permitirdo o acesso
aos componentes, cujo acesso podera ser frontal e traseiro através de portas. Todos os
compartimentos permitirdo o acesso seguro aos equipamentos durante sua manutencgéao através
de sensores de abertura de porta (micro switch), que deverado atuar na abertura dos disjuntores

de entrada e saida.

A estrutura devera ser do tipo autoportante, perfeitamente rigida com base, perfis e
chapas de ago obedecendo completamente os requisitos das Normas ANSI, IEC ou
EN/CENELEC.

O invélucro do cubiculo devera ter grau de protecdo IP 41, conforme normaNBR
IEC 60529.

As bases dos cubiculos serdo providas de perfis "U" com furos adequados para os

chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis.

Deverao ser completamente fechados em todos os lados, incluindo a parte superior, com
chapa metélica, exceto nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspegéo. As aberturas de
ventilagdo deverao ser protegidas por grades metalicas a prova de corroséo e eficientes para

proteger os equipamentos contra a entrada de insetos ou animais.

O cubiculo devera ser isolado eletricamente do piso, com a interposigdo de isoladores

resistentes e adequados a classe de tensao e discriminar o problema quando envolver fuga a
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terra.

Todas as portas deverao possuir trincos e fechaduras com chaves. Para facilitar os
trabalhos de inspegao e manutencao, as portas deverao ter travadores de posi¢do que possam
manté-las abertas, quando desejado.

Devera ser dotado de relé tipo 64 (carcacga a negativo) e relé de supervisdo do estado
de isolagdo dos cabos seguindo especificagdo descrita neste documento

Os barramentos possuirao revestimento total isolante, tipo termo retratil, ndo propagante
a chamas, para protegdo contra toques acidentais e demais caracteristicas dielétricas e
mecanicas satisfatorias, de classe de tensao adequada.

Nas portas frontais dos cubiculos serdo providos de barras mimicas, simbolizando, em

relevo, os diagramas unifilares dos circuitos do filtro de harmédnicas (poténcia).

1.4.6.3 Pintura

O enrolamento do reator seréa limpo e desengordurado seguido de uma deméao de primer
de alta aderéncia a base de epdxi curada com isocianato e uma demao de tinta de acabamento
na cor cinza Munsell N6,5 a base de poliuretano de alta resisténcia quimica, fisica e ao
intemperismo. Meios ambientes poluidos com gases moderadamente corrosivos e alto indice de
umidade devem ser tolerados.

1.4.7 Cubiculo Metdlico com Chave Seccionadora Manual Monopolar 3 kVcc —
4.000 A

1.4.7.1 Chave Seccionadora Manual — 3 kVcc —4.000 A

Esta chave tem por objetivo isolar a saida dos retificadores, no barramento do negativo,

para fins de sua manutengao, nao devendo esta ser motorizada.

A chave sera dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operagdo manual (por
meio de alavanca removivel) de abertura e fechamento desta, e meios para o seu travamento.
Cada chave permitira o intertravamento mecanico e elétrico. Todas as chaves seccionadoras
terdo bloco de contatos auxiliares. Os contatos (laminas) da chave de abertura e fechamento
serao visiveis através de visor transparente, podendo ser bloqueados na posigéo aberta/fechada
através de chave.

Na tentativa de operar em carga, possuira contato auxiliar que atue o desligamento do
disjuntor a montante na saida do retificador.

As laminas serdo construidas em cobre eletrolitico, laminadas e prateadas, com contatos
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principais revestidos de prata, de modo a assegurar pontos de contatos de alta pressédo e
condutibilidade. A disposicao dos contatos sera tal que possibilite facil substituicido e a

autolimpeza.

1.4.7.2 Caracteristicas Construtivas do Cubiculo Blindado

O Cubiculo contera uma chave seccionadora monopolar, sem carga (abertura e
fechamento), e barramentos do negativo, projetada e construida para instalacdo abrigada e
alojada em compartimentos do cubiculo metalico. Construtivamente, o cubiculo deverd
apresentar o maior grau possivel de seguranga para o pessoal de manutenc¢éo e operagéo, de
acordo com as Normas EN 50123-3 e IEC 61992-3. Serao do tipo blindado, com chapas de aco
adequadas, perfeitamente rigidas. Sera instalado isolado dos cubiculos de 3 kVcc e os

barramentos rigidos da polaridade negativa interligados através de cabos.
Cada cubiculo devera possuir largura minima de 850 mm.
Os cubiculos devem apresentar IP 41 ou superior.

Sera completamente fechado em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapas
metalicas, exceto nas aberturas de ventilagédo e janelas de inspecéo que deverao ser protegidas
por grades metalicas a prova de corrosao e eficientes para proteger os equipamentos contra a

entrada de poeiras, insetos ou animais, preservando o grau de protecao.

O acesso as partes internas dos cubiculos sera através de portas ou painéis removiveis,

projetados de modo a facilitar a manuten¢éo ou eventual remogédo dos componentes.

Todas as portas terdo trincos e fechaduras com chaves idénticas, padrao Yale. Devera
haver uma chave para cada cubiculo. Para facilitar os trabalhos de inspe¢cdo e manutencao, as
portas deveréo ter travadores de posigdo que as possam manter abertas, quando desejado. As

portas d possuirdo guarnigdes de borracha sintética.

Todas as partes vivas ficardo completamente protegidas por placas isolantes, de
caracteristicas elétricas e mecanicas adequadas, de modo a ndo poderem ser tocadas quando

energizadas.
Seréa equipado de um relé tipo 64 conforme ja especificado neste documento.

Sera prevista a isolagdo entre cubiculos e dos cubiculos em relagdo ao piso, com a
interposicéo de isoladores adequados, ou materiais isolantes nao higroscopicos, com tensao de

isolamento maior que 3.000 V.

Na fabricagdo dos cubiculos serdao empregados elementos modulares metalicos, que

permitam uma facil alteragcao dos circuitos elétricos e dos equipamentos instalados.
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Serdo construidos com base em perfis de ago e chapas de ago obedecendo

completamente os requisitos da subseg¢ao 2.6.6 da Norma ANSI C-37.20, entre outras Normas

IEC e EN/CENELEC.

Serao previstos reforgos adequados para as portas ou painéis que eventualmente forem

usados como suportes para equipamentos.

As barras serao de cobre eletrolitico fortemente prensadas para resistir as solicitagcoes
mecanicas mais violentas que se manifestarem durante os curtos-circuitos, e as extremidades e

derivagbes deverao ser prateadas.

O barramento suportara as correntes nominais de sobrecarga com uma sobre-elevagao

de temperatura de 64 °C sobre uma temperatura ambiente exterior de 40 °C.

Possuira resisténcia blindada controlada para desumidificagao, iluminagdo e tomada
2P+T, na tensao de 220 Vca.

1.4.8 Cubiculo de Equalizagéo de Potencial entre Trilho e Terra Externo (Contator de

Aterramento)

Este dispositivo sera utilizado para a protegado dos usuarios limitando a diferenga de
potencial entre o trilho de rolamento e o terra externo nos casos de falhas elétricas do sistema.
Tal falha pode ser caracterizada devido ao surgimento de um defeito entre o positivo do sistema
e o terra externo e/ou a uma concentragao de trens num tramo da alimentacao elétrica da rede

aérea, bem como decorrente de falha de isolagdo em motor de tragédo

1.4.8.1 Caracteristicas construtivas do contator e acessorios

Sera aceito equipamento contator equipado com mecanismo de operagdo através de
mola pré-carregada motorizado, desde que este também atenda as demais caracteristicas
técnicas citadas nesta especificagdo, em especial as de tensao, corrente e tempo compativeis
com as normas de referéncia. Este também possibilitara ser manobrado, tanto abertura como
fechamento, quando da falta de tensdo auxiliar. Neste caso o dispositivo sera comandado e
mantido fechado na falta de tensao auxiliar.

O dispositivo possuira niveis de ajuste, para que se possam escolher os valores ideais
de operacédo, e devera ainda ser previsto com um dispositivo de atuagao instantdnea como
retaguarda (tiristores). Além dos ajustes dos niveis de tensdo (ca e cc), devera ainda ser possivel
0 ajuste dos tempos de atuagdo, da quantidade de ciclos, do bloqueio, de corrente e das

condicbes operacionais.

O dispositivo devera permitir registro do tempo de atuacao (data e horario), bem como
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das amplitudes das sobretensdes, suas duragdes e quantidades, através de um contador e
totalizador de operagdes. Os registros dos ultimos eventos também deverdo ser mostrados em

tela, tipo display. Devera ser utilizado equipamento de uso consagrado no mercado.

As seguintes situagdes de operagdes deverao ser indicadas, no minimo, como segue:

0] curto-circuitador na posigao off;
(i) manobras repetidas na posi¢ao off;
(iii) operacgdes de relés de tenséo (ca e cc);
(iv) operagao do relé de sobrecorrente;
(v) posigcéo bloqueada;
(vi) falha no curto-circuitador.

Devera ser previsto ainda um instrumento indicador que mostre a tenséo que esta sendo
medida entre o trilho e o terra, bem como a corrente passante pelo dispositivo. Este instrumento

devera ser dimensionado para suportar os picos de sobretensao oriundos da rede aérea.

Para permitir o acesso de modo seguro as barras do circuito negativo (trilho) pela
manutencao, o status de aterramento do dispositivo devera ser visivel do exterior e pode ser

bloqueado nesta posigao através de chave.

O dispositivo de protegdo devera também possuir um canal de comunicagao serial
especifico, para comunicagdo com Sistema Digital de Comando e Controle, conforme descrito

em item especifico deste documento

As informagdes envolvendo comando, controle, sinalizagao e alarmes a partir do painel
de comando e controle / CCO deverao ser detalhadas quando do PROJETO EXECUTIVO.

1.4.8.2 Carateristicas construtivas do Cubiculo de Equalizagdo de Potencial entre
Trilho e Terra Externo (Contator de Aterramento)

O cubiculo do dispositivo de equalizagcdo de potencial, projetado e construido para
instalagao abrigada, apresentara, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o
pessoal da manutencdo e operagéo. Serdo do tipo blindado, com chapas de ago adequadas,
perfeitamente rigidas, previstos para a instalagdo afastada da parede.O cubiculo sera instalado

nas salas técnicas da subestacdo/cabine e aterrado a malha de terra.

A estrutura sera do tipo autoportante, perfeitamente rigida com base, perfis e chapas de

ago obedecendo completamente os requisitos das Normas ANSI, IEC ou EN/CENELEC.

O cubiculo possuira na parte superior olhais removiveis para igamento.
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Na porta frontal do cubiculo sera provido de barras mimicas, simbolizando, em relevo, o

diagrama unifilar dos circuitos de corrente continua (poténcia).
O invélucro do cubiculo tera grau de protecao IP 41, conforme NBR IEC 60529.

As bases dos cubiculos serdo providas de perfis "U" com furos adequados para os
chumbadores a serem embutidos no concreto das obras civis. O cubiculo sera montado isolado

do piso e de outras partes do potencial de terra

Serdo completamente fechados em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapa
metélica, exceto nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspe¢éo. As aberturas de ventilagdo
serao protegidas por grades metalicas a prova de corrosdo e eficientes para proteger os

equipamentos contra a entrada de poeiras, insetos ou animais.

Todas as portas possuirao trincos e fechaduras com chaves. Para facilitar os trabalhos
de inspegao e manutengao, as portas deverao ter travadores de posigdo que possam manté-las
abertas, quando desejado. Quando a porta de entrada é aberta, o fechamento terra- trilho sera

realizado de forma rapida.

Sera previsto dispositivo para-raios com tensao de operagao 3,6 kVcc, tensdo nominal
4 kVcc, corrente de descarga 10 kA, conforme ja especificado em item especifico neste

documento.

Deverdo ser atendidas pelo dispositivo, porém nao limitadas a estas, as seguintes
caracteristicas:

0] tensao de alimentacgéao auxiliar: 125 Vcc (-15 % a +8 %)
(i) equipamento de detecg¢ao de potencial terra-trilho
(iii) equipamento de protegéo contra falhas a estrutura
(iv) faixa de medigao ajustavel (adequada ao sistema de 3 kVcc)
(v) instrumentos de medigao
(vi) controlador I6gico programével
(vii) conjunto de equipamentos para controle e sinalizagao.
(viii) deverao ser realizados em fabrica todos os ensaios/testes de acordo com as

normas citadas anteriormente.
(ix) deverao ser implantados todos os documentos de referéncia dos equipamentos

constantes deste, incluindo relatérios de ensaios de tipo, catalogos, folhas de
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dados e memoriais de dimensionamento.

(x) prever resisténcia blindada controlada para desumidificacdo, iluminacédo e
tomada 2P+T, na tensao de 220 Vca.

1.4.9 Chave Seccionadora Motorizada Sob Carga 3 kVcc — 4.000 A — Instalagdo ao
Tempo

1.4.9.1 Caracteristicas construtivas da chave e acessorios

As chaves seccionadoras serdo capazes de manobrar aberturas e fechamentos em
carga dos alimentadores até as se¢des da rede aérea, bem como da interconexao entre segbes
distintas da rede aérea.

As laminas serdo construidas em cobre eletrolitico, laminadas e prateadas, com contatos
principais revestidos de prata, de modo a assegurar pontos de contatos de alta pressédo e
condutibilidade. A disposicao dos contatos sera tal que possibilite facil substituicdo e a

autolimpeza.

A chave sera dotada de dispositivo mecanico que possibilite a operagdo manual de
abertura e fechamento desta, independente do funcionamento do dispositivo motorizado, nesta
condicdo quando da introducdo deste dispositivo comande o desligamento do circuito. Na
condicdo de acionamento motorizado, o equipamento permitira de forma excludente, comando
local ou remoto podendo este Ultimo ser realizado no console da subestagao/cabine ou no CCO
por meio do Sistema de Telecomando.

Cada chave permitira o intertravamento mecanico e elétrico. Todas as chaves

seccionadoras terao bloco de contatos auxiliares.

Na parte inferior do eixo vertical de comando, em posi¢ao acessivel a leitura, existira um
dispositivo mecanico, indicando a posi¢cao aberta ou fechada das laminas das seccionadoras e

meios de travamento mecanico por cadeados.
Serao previstas cordoalhas flexiveis de aterramentos dos mecanismos de acionamentos.

Todas as ferragens deverdo ser zincadas por imersdo a quente para fixacdo do

mecanismo de acionamento, da chave seccionadora e de comando, a estrutura suporte.

Todos os equipamentos serdo implantados com terminal tipo barra chata, com furagéo
NEMA (6 furos).

1.4.9.1.1 Mecanismo de Comando
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O mecanismo de comando da chave seccionadora sera dimensionado para instalagédo
sobre estrutura metalica, com eixo na posigao vertical. O motor-redutor blindado sera alimentado
em corrente continua na tenséo de 125 V (+10 % a -20 %). O circuito de alimentagéo sera provido de
protecdo termomagnética. O circuito do motor possuira disjuntor independente e especifico para
protecéo de carga indutiva. As atuagdes dos disjuntores termomagnéticos serédo supervisionadas
remotamente. Sera previsto comando elétrico (pulsante) local, a partir da casa de comando. Em
cada painel que contém o mecanismo de acionamento, sera montada uma chave com 10

contatos auxiliares, de 10 A, reversiveis, em caixa a prova de tempo.

Por questbes de segurancga o dispositivo de acionamento manual que for utilizado para
manobrar a seccionadora s6 podera ser inserido quando da posicéo local e, se inserido, devera
impedir o acionamento elétrico local ou remoto automatico desta, devera ainda prover meios de

ser intertravada com os disjuntores correspondentes.

O painel de comando devera conter ainda circuito protegido por disjuntores, incluindo
resisténcia blindada controlada para desumidificagao, iluminacéo e tomada 2P+T, na tensao de
220 Vca e frequéncia de 60 Hz.

De modo geral, o painel de comando de uso externo (montagem proxima de 1 m do piso)
possuira pintura na cor Munsell N6,5, grau de protegao IP 54 (Norma NBR IEC 60529), flange de
acabamento inferior — entrada dos eletrodutos, respiro ventilagdo protegido, trinco e maganeta com

chave yale e ponto de conexao de aterramento.

Os circuitos de comando deverdo ser equipados e supervisionados com relé de

supervisao de tensao.

1.4.10 Para-raios 4 kVcc com Chave de Seccionamento — Instalagdo ao Tempo
1.4.10.1 Para-raios
1.4.10.1.1 Caracteristicas construtivas e acessorios

Os para-raios deverao ser do tipo polimérico, oxido de zinco, projetados, construidos e
ensaiados para instalagdo ao tempo, com os respectivos acessoérios para Chaves de

seccionamento de para-raios 3 kVcc - 300 A

1.4.10.2 Chave secionadora com carga

Estas chaves seccionadoras com carga deverao ser projetadas, construidas e ensaiadas

segundo as Normas EN 50123-4 e IEC 61992-4, para instalagdo externa e devem ser prateados.

1.5 Equipamentos do sistema de protegao, controle e medi¢ao
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1.5.1 Painel de Comando, Controle e Protegdo, nas Tensbdes: 88/138 kV; 34,5 kV,
1,25/6,6/13,2/ 13,8 kV e 3 kVcc

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 deverdo conter todos os dispositivos e equipamentos destinados ao
comando, controle, medigao, supervisao e prote¢cao do lado da Subestacao

1.5.1.1 Carateristicas construtivas: Generalidades

Os cubiculos do tipo autoportante serdao de construcdo adequada para instalagao
abrigada, completamente fechados em todos os lados, inclusive na parte superior, com chapa
metélica de ago carbono, exceto nas aberturas de ventilagdo e janelas de inspecdo. Na parte

inferior, sera previsto flange adequado para permitir o acabamento e passagem dos condutores.

Os dispositivos de comando, controle e supervisdo estarao 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 terdo grau de protegado para involucro elétrico adequado, no minimo de
IP 41, conforme Norma ABNT NBR IEC 60529 (Graus de protecdo para invélucros de
equipamentos elétricos), sendo que as aberturas de ventilacdo serdo protegidas por grades
metélicas (filtros com tela ago inox) a prova de corrosdo e eficientes para proteger os dispositivos
contra a entrada de poeira, animais ou insetos, e as entradas de cabos deverédo ter o mesmo

requisito de protegéao.

O acesso as partes internas dos cubiculos sera através de portas, projetadas de modo
a facilitar, de maneira simples, racional e segura, a manutengdo ou eventual remogédo dos
dispositivos, garantindo facilidade de modificacbes e ampliagdbes sem necessidade de

ferramentas especiais.

Todas as portas dos compartimentos (frontal e posterior), com guarnigbes de borracha
sintética, montadas bem firme com dobradicas inviolaveis, de abertura reversivel minima de

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

Para facilitar os trabalhos de inspeg¢do e manutencao, as portas terdao travadores de

posicado que as possam manter abertas, quando desejado.

As carcacas dos cubiculos serdo concebidas para aterramento sélido, e para tanto

providas de barra de terra. Os modulos, as portas etc. deverao ser aterrados com condutores de
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terra dedicados e nao serao aceitos aterramentos através de partes moveis como dobradigas ou
outras superficies de contatos.

A placa de identificagdo, confeccionada em ago inox e localizada na porta do lado interno,

contera as informacgdes de fabricagao dos cubiculos conforme Norma NBR IEC 60439.

Os ensaios de rotina e de tipo a serem realizados nos cubiculos e nos dispositivos
internos, satisfarao e deverao estar em conformidade com as prescri¢cdes descritas nas normas

aplicaveis.

Os cubiculos serao previstos para instalacao afastada da parede da sala técnica (minimo
de 1,50 m), de modo a possibilitar 0 acesso a manutencgéo de qualquer parte dos cubiculos.

Os mddulos assinalados como reservas no PROJETO EXECUTIVO, de acordo com as
funcbes determinadas, serdo implantados completamente acabados (tampas metalicas frontais)
e preparados para interligagdes de condutores e dispositivos futuros.

Deverao ser instaladas tomadas universais 220 Vca e 125 Vcc (2P+T), na parte inferior
do compartimento do cubiculo. Cada cubiculo contera em seu interior lampadas fluorescentes
de tensao de 220 Vca, partida rapida, instalada internamente na parte superior e controlada por

uma chave fim de curso.

Serdo incluidos, também, resistores desumidificadores (tipo blindado) com respectivos

umidostatos em tensao de 220 Vca, em circuitos com disjuntores independentes de protegao.

Os cubiculos e seus dispositivos possuirdo etiquetas de identificagao indeléveis fixadas
de forma visivel com as mesmas designagcdes dos esquemas elétricos funcionais, de modo a

permitir facil identificacéo e evitar erros de montagens, operagdes e manutengoes.

A placa de identificagdo sera 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.

Serdo gravadas em lingua portuguesa, apos a apresentagao dos arranjos dos cubiculos

e a liberagdo das listas de gravagbes (dizeres), que podera incluir as identificacbes com

nomenclaturas operacionais.

Nos cubiculos, onde aplicaveis, sera providenciada a devida sinalizagdo de seguranga
para atender a NR 10.

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

tensao continua.

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

60 Hz, trifasica ou bifasica.
A tensao alternada podera variar de £10% em seu valor e de £5% em sua frequéncia.

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

(Instalagdes elétricas de baixa tensao).

Circuitos de comando, controle e protegao:

0] Tens&o nominal de alimentacdo em cc:125 Vcc (+8 % a —15 %)

(i) Tens&o nominal de alimentacdo em ca:.220 Vca (£10 %), 60 Hz
(iii) Tensé&o suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1 minuto:
(iv) Valor COMUM .....oiiiiiiiciiieeee e 2000 Vca

1.5.1.2 Carateristicas construtivas: Estruturas Metalicas

As estruturas metalicas serdo do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e previstas para
permitir ampliagcdes faceis, e montadas de modo a se obter perfeito alinhamento e nivelamento

do conjunto.

Seréo utilizadas chapas de ago-carbono, bitola 2,65 mm (12 MSG) na estrutura e 2 mm

(14 MSG) para fechamentos/portas.

Serao previstas, na parte superior, cantoneiras ou olhais removiveis para icamento e

transporte.

1.5.1.3 Carateristicas construtivas: Cabos, Fiacoes e Acessorios

Serdo empregados elementos modulares que permitam ampliagdes de dispositivos e

alteragdes futuras dos circuitos elétricos e manutengéo dos dispositivos instalados.

Serao construidas com perfis de aco e fechadas com chapas de aco, assim como as
paredes divisérias entre as sec¢des principais de cada cubiculo, ou de cubiculos imediatamente

adjacentes.

As bases dos cubiculos do tipo soleira serao providas de perfis em "U" com furos
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adequados para parafusos e chumbadores para serem embutidos no concreto das obras civis.

As entradas e saidas dos cabos de comando, controle e supervisdo serao feitas pela
parte inferior dos cubiculos, dotadas de fechamentos convenientes no mesmo grau de protegéo
especificado e vedadas contra poeira, animais ou insetos.

Para estes cabos, serdao previstos terminais, conectores e todos os acessorios de
fixagao, de segdes e quantidades adequadas ao PROJETO EXECUTIVO.

Todas as conexdes e interligagdes internas e externas serdo feitas através de blocos
terminais adequados, totalmente instalados em fabrica.

As fiagbes e veias dos cabos elétricos externos aos cubiculos, com numeragéo
identificavel e indelével, serdo executadas com cabos de cobre de se¢éo nao inferior a 1,5 mm?

(comando e controle em cc) e 2,5 mm? (cabos para servigos auxiliares de baixa tensao em ca).

Para os circuitos de sinais internos (entradas e saidas nos médulos digitais), poderao
ser utilizados cabos com segdes minimas de 1 mm32.

Esses cabos correrdo ordenados e reunidos em dutos (dotados de espago reserva de
ocupacgao) 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 cordbes opticos de comunicagdo nos cubiculos, para interligagdo de equipamentos
com terminacgdo Optica, preferencialmente serdo de cor laranja, e deverdo correr em canaletas

diferenciadas dos demais condutores.

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

cubiculos, assim como esfor¢os de tragéo e cisalhamento prejudiciais ao meio 6ptico.

As interfaces opticas externas aos cubiculos, principalmente quando passarem pelo
porao de cabos ou canaletas de piso, serdo executadas com cabos 6pticos com capa de protegao
e elemento de tragdo longitudinal para proteger as fibras opticas de choques e vibracées
mecanicas. As fibras 6ticas entre os equipamentos internos e equipamentos do patio ou painéis

de interfaces da subestagéo/cabine serao obrigatoriamente protegidas com condutos fechados.

A instalacdo dos cabos e dos corddes Opticos devera obedecer aos raios minimos de
curvatura prescritos por normas pertinentes e pelo Fabricante.

As ligagbes internas dos cubiculos, totalmente executadas na fabrica, serdo feitas com
conectores adequados, ser clara e indelevelmente identificadas com etiquetas ou luvas
imperdiveis em cada extremidade do condutor, com as mesmas designa¢des dos bornes
terminais.
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As ligagbes externas aos cubiculos e entre os cubiculos deverdo serao 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 identificacdes (individual para cada condutor, em ambas as extremidades e em
intervalos regulares) serao compostas por conjuntos de identificadores e luvas, sendo cada
identificador uma pega 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 ndo sao previstos sistemas de transmissao 6ptica (como STO e
DGO interligados ao CCO), devera ser providenciada a instalagdo de todos os equipamentos,
condutores Opticos e acessorios, desde a subestagdo/cabine até a area de abrangéncia mais

proxima da respectiva subestagao/cabine.

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

desempenho).

Todos os contatos auxiliares disponibilizados como reservas nos diversos dispositivos

serdo levados através de fiagbes até as borneiras correspondentes.

1.5.1.4 Caracteristicas Construtivas Complementares

O presente item fixa os requisitos técnicos, que serdo obedecidos nos painéis de
comando, controle e protecéo do lado de alta tenséo e tragéo, a serem instalados na respectiva

Subestacao/cabine, incluindo os estudos de seletividade e calibragdo das protegoes

Os dispositivos de controle, comando e protecao, serao 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-Analdgico e Analdgico-Digital serdo 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 Tensdo estardo aptos a efetuar a

transferéncia de informagdes de comando e indicagdo com o Posto de Controle Centralizado, a
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partir de interfaces elétricas entre os Painéis. Desta forma, devera haver compatibilidade elétrica

entre os equipamentos.

Nos locais previstos, os switches serdo instalados em compartimentos especificos com

portas dotadas de visores transparentes.

A arquitetura da rede padrao Ethernet sera baseada em switches 6pticos, de padrao
modular e industrial, gerenciaveis e interligados em anel auto reconfiguravel através de cabos de
fibras épticas com utilizagao do protocolo de comunicagéo IEC 61850. Todas as sinalizagbesde

falhas ou defeitos serdo visualizadas na parte frontal e também supervisionadas remotamente.

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

previstos para instalagdo na parte frontal.

Para o acesso as partes internas dos painéis de comando, controle e protegéo, serao

previstas portas localizadas na parte anterior e posterior.

Os painéis deveréo ser projetados e fabricados de modo a permitir ampliacdes pela

simples adicao 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 ndao magnético e incombustivel, de modo a facilitar a execugao, na obra, das furagdes

necessarias para a entrada e saida de cabos.

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

. Todos estes painéis deverao ser projetados, construidos e ensaiados de acordo com
as prescrigcdes das Normas ABNT e ANSI C-37.20, entre outras normas IEC e EN/CENELEC.

1.6.1.1 Caracteristicas Construtivas Gerais

O painel tera construgdo adequada, tipo autoportante, para instalagdo abrigada e
afastada da parede (minimo 1,50 m), sera completamente fechado em todos os lados por chapas
metélicas, exceto nas aberturas de ventilagédo e janelas de inspec¢do. As aberturas de ventilagao
serdo protegidas por grades metalicas (tela ago inox) a prova de corrosdo 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 sera feito através de portas traseiras com

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 94 de 196



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

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 remogéao
dos componentes.

Os armarios possuirao, na parte superior, algas removiveis para seu levantamento em

caso de transporte.

O painel sera projetado e fabricado de modo a ser possivel sua ampliagao pela simples
adicao de outras segodes idénticas nas extremidades, e de tal modo que n&o permita, em caso
de incéndio, que as chamas se propaguem as se¢des adjacentes e outros compartimentos da
prépria segao.

O painel apresentara, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o
pessoal da manutengdo e operagao. Todas as partes vivas ficardo completamente protegidas

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

Na parte anterior do painel, estardo alojados os disjuntores, relés de supervisao,
instrumentos de medicéo (tensdo e corrente) e protecdo. Na parte posterior serédo 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
anterior do painel, sera colocada uma chapa de ago, na qual deverdao ser montadas as bases

dos disjuntores.

Os disjuntores de cada ramal de alimentagdo e as respectivas saidas poderédo ser
alojados em um unico compartimento. As entradas e as saidas dotadas de disjuntores de maior
capacidade ocupardo um compartimento individual. Os compartimentos independentes conterao
os equipamentos e dispositivos de medi¢ao, controle e protegao, incluindo as fiagdes em baixa
tenséo

Como saidas especiais para alimentagao elétrica, sdo consideradas as cargas referidas
aos retificadores auxiliares, aos painéis de iluminagao e tomadas, e a tomada especifica da

manutencéo (trifasica, 40 kVA).

Os barramentos principais de energia do painel (fases e neutro) serdo protegidos com a
utilizagao de dispositivos protetores contra surtos (DPSs), de origem atmosférica.

Blogueios e intertravamentos mecanicos e elétricos automaticos evitardo contatos

acidentais com qualquer parte que esteja sob tenséo.

As entradas e saidas dos cabos serdo possiveis pela parte inferior dos painéis. Para
tanto, serdo previstas, nestas partes, chapas de ago dotadas de guarnigdes de borracha sintética,

presas a estrutura dos painéis por meio de parafusos, de modo a permitir a sua retirada, na obra,
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para a execugao dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos ou prensa-cabos.

Serao previstos blocos terminais e todos os acessodrios de fixagao necessarios para os
cabos de forca e controle de entrada ou saida previstos para os painéis, (ligacao tipo C, classe
Il da NBR IEC 60439-1).

As ligagdes internas dos painéis, totalmente executadas na fabrica, serdo claramente
identificadas com etiquetas ou luvas imperdiveis, gravadas com caracteres indeléveis, em cada
extremidade, com as mesmas designacbes dos bornes terminais. Nao serdo aceitas
identificacGes do tipo anilhas. Estes cabos deverao correr em canaletas especialmente previstas

para este fim.

Os terminais de cada bloco serdo com parafuso, do tipo protegido e com fixag&o indireta
tipo prensa fio. As ligacbes entre painéis realizadas através de blocos terminais, clara e
igualmente identificados, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando da ligagdo na obra.

N&o deveréo ser ligados mais que dois condutores em cada ponto de ligagdo do borne.

Em todos os blocos de terminais serdo implantados 20 % (vinte por cento) de bornes em

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

A fiacdo de controle sera executada com cabos de cobre trangados com secao de
1,5 mm? Para os circuitos derivados dos secundarios de TCs, a secdo dos cabos sera de
4,0 mm?2. Para os circuitos de alimentacdo em CC e CA, a se¢do dos cabos sera de 4,0 mm?. A

codificagédo das cores dos condutores obedecera a Norma ABNT.

Os cabos terdo isolamento compativel com a tensédo de trabalho, de material nao
propagante de chamas e baixa emissao de fumaga em caso de incéndio e temperatura maxima

em regime continuo nao inferior a 70 °C.

Serao 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 tenséo de 220 Vca.

O painel possuira em seu interior, iluminagdo 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
alimentagéo de resisténcias blindadas, tomadas e iluminagéo serdo protegidos por disjuntores

termomagnéticos, em tenséo de 220 Vca.

Os estados das sinalizagdes aberto e fechado serao conectados aos blocos terminais de

saida do painel para sua possivel transmissdo a distancia. O PDCA permitira também a aquisi¢gao de
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dados e comunicagdo com equipamentos integrantes do sistema de alimentacao elétrica da
Subestacdo ou Cabine, via rede de comunicagdo de dados especificada da Subestagdo ou

Cabine para possibilitar a supervisdo e o comando local e remoto.

O painel e todos os dispositivos neles montados possuirdo placas de ldentificagdo com

as mesmas designacdes dos desenhos, de modo a permitir facil ldentificagao.

As plaquetas de identificagao serao 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 sera realizada em baixo relevo, no lado posterior, em lingua portuguesa, apds

a liberagao dos arranjos e dizeres.

Prever etiquetas de adverténcia quanto ao risco de choque elétrico, a fim de atender ao
disposto na Norma NR 10. As dimens®es, as cores, as figuras e os dizeres destas placas deverao ser

submetidos a liberagao.

Todas as partes iguais do quadro deverao ser intercambiaveis.

1.6.1.2 Transferéncia automatica

O Painel de distribuicdo PDCA 220/127 Vca, possuira 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 alimentagdo de um e

de outro transformador.

Estes disjuntores possuirdo um sistema de intertravamento (elétrico e mecéanico) de

maneira a impedir o paralelismo dos transformadores de servigos auxiliares.

Os circuitos de comando serdo desenvolvidos para realizar a transferéncia de

alimentagéo, obedecendo aos seguintes critérios:

O painel distribuidor de corrente alternada sera suprido sempre pelo primeiro

transformador/fonte que entrar em servigo.

Estando em servigo 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 servigo 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
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local e remoto, em obediéncia a hierarquia de comando.

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

suas protegdes de sobrecorrente, devera ser bloqueado o fechamento do outro disjuntor.
Prever intertravamento do disjuntor do PDCA com o disjuntor ou chave seccionadora de
média tensdo a montante e relé de temperatura do transformador de poténcia, fungao 49.
1.6.1.3 Sinalizagbes

Na parte frontal do painel deverao possuir, no minimo, indicagcao de sinalizagao:

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

Prever teste de lampadas.

1.6.1.4 Estruturas Metalicas

Serao do tipo autoportante, perfeitamente rigidas e previstas para permitir ampliagdes faceis e ser
construidas com perfis de ago de 2,66 mm (12 MSG) e fechadas com chapas de agode 2 mm (14
MSG) de espessura, aplicadas nas paredes divisorias de cada compartimento, ou entre painéis

adjacentes. O invélucro do painel tera grau de protecao IP 50, conforme NormaNBR IEC 60529.

A base do painel sera provida de perfis "U", com furos adequados para os chumbadores
embutidos no piso.

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

1.6.1.5 Barramentos

Os barramentos serdo construidos de barras de cobre eletrolitico adequadamente
fixados para resistir aos esforgos eletrodindmicos decorrentes das maximas correntes de curto-
circuito especificadas. O barramento sera previsto para uma corrente permanente minima de 300
A, com maxima elevagao de 40 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C. As jungbes seréo

prateadas, bem como as jungdes das extremidades previstas para acoplamento de outrospainéis.

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.
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O material isolante a ser utilizado devera ter propriedades elétricas e mecanicas
comprovadamente satisfatérias, serd ndo propagador de chamas e resistente a formacgéo de
depdsitos de carbono quando exposto a descarga elétrica e adequado as condi¢gdes ambientais
da instalagao.

Os barramentos devem ser identificados através de cores conforme recomendagdes 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 ndo da corrente

elétrica.

1.6.1.6 Aterramento

Sera prevista uma barra continua, de cobre eletrolitico, ao longo de cada conjunto com
secgao transversal de 100 mm?, para permitir o aterramento do painel. Esta barra sera provida de
conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos de cobre nu de
secao até 95 mm>.

1.6.1.7 Equipamentos Internos ao Painel
1.6.1.7.1 Disjuntores Tipo Caixa Moldada

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

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

intertravados mecanica e eletricamente. Os disjuntores terdo as seguintes caracteristicas

basicas:
0] Tensao nominal: 220/127 Vca
(i) Tensao de comando: 125 Vce
(iii) Classe e isolagao: 600 V
(iv) Frequéncia nominal: 60 Hz
(v) Corrente de curto-circuito nominal simétrica (eficaz): conforme calculado.
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(vi) Corrente nominal: Conforme dimensionamento do PROJETO EXECUTIVO.

1.6.1.7.2 Relé de Subtensao (27)

Seréo do tipo eletrbnico, trifasico com ajustes de falta e desequilibrio de tensao e minima

tensao.
Cada relé sera protegido por uma caixa de plastico, perfeitamente estanque a pé.
Os relés serdo de tensdo nominal 115 Vca, 60 Hz e dispor de no minimo um contato
"NAF" (reversivel).
1.6.1.7.3 Instrumentos Indicadores e Medidores

As medigbes em corrente alternada (corrente e tensao) serdo alimentadas pelos

secundarios dos transformadores de potencial e de corrente. Os valores nominais de tensao e

da corrente serdo de 115V ede 5 A.
A escala dos instrumentos devera sera referida as grandezas primarias medidas.

Os instrumentos indicadores serdo 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 operagéo se encontre na faixa de 70 % a 80 % da escala.

Para os circuitos trifasicos serdo empregados amperimetros e voltimetros, munidos de
comutadores de quatro posi¢des sendo trés para a leitura das trés fases e a quarta posig¢ao para

a exclusao do instrumento.

Nos circuitos de medi¢cado de tensdo e corrente, serédo previstos blocos de testes para
utilizagdo da manutencgéao.

1.6.1.7.4 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente serdao monofasicos, do tipo seco, com resfriamento

natural, completamente herméticos e previstos para instalagdo no interior de painéis.
Dados elétricos:

Os transformadores de corrente deverdo obedecerdo aos requisitos das Normas NBR
6856 e NBR 6821 e as caracteristicas a seguir especificadas:

0] Classe de isolamento: 600 V
(i) Corrente primaria: 300 A
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(iii) Corrente secundaria nominal: 5A

(iv) Classe de exatiddo e carga nominal: 0,6C25

1.6.1.7.5 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial serao monofasicos, do tipo seco, com resfriamento
natural, completamente herméticos e previstos para instalacdo no interior dos painéis, com
protecao 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:

(i) Tensao Primaria: 2203V
(i) Ligagéo primaria: fase-terra
(iii) Tensao secundaria: 115\3 V
(iv) Classe de exatidao e carga nominal: 0,6P25
(v) Poténcia térmica minima: 400 VA

1.6.1.7.6 Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras seréo tripolares, para operagédo sob carga, e previstas para

montagem nos compartimentos dos painéis.

Os contatos serdo de cobre prateado ou material equivalente, do tipo de alta pressao,
projetados de forma a suportar os efeitos térmicos e eletrodindmicos decorrentes das correntes
de curto-circuito a que estara sujeito o barramento principal.

Cada chave seccionadora sera equipada com contatos auxiliares, em quantidade
suficiente para atender os esquemas de comando e sinalizagéo, sendo que serao previstas, com
contato auxiliar "NA" e "NF".

O acionamento das chaves seccionadoras sera manual, através de manopla acionavel

externamente ao compartimento.

Dados de projeto
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As chaves seccionadoras serdo projetadas, construidas e ensaiadas conforme as
prescricoes das normas IEC-408 e VDE-0660 nas suas edigdes mais recentes, e possuir as
caracteristicas a seguir especificadas:

(i) Tens&o nominal: 500 V
(i) Frequéncia nominal: 60 Hz
(iii) Corrente de curto-circuito nominal simétrica (eficaz): 10 kA
(iv) Corrente nominal: conforme dimensionamento

1.6.1.7.7 Protecdes

Para os circuitos de comando, controle e sinalizagao, as protegdes serao do tipo disjuntor

termomagnético, padrao IEC.
Dados de projeto:
(i) Tens&o nominal: 500 V

(i) Corrente nominal: conforme dimensionamento

1.6.1.7.8 Contatores

Os contatores serdo de construgdo robusta, com contatos prateados, auto limpantes e
nao soldaveis. Terdo uma vida util de 10 milhdes de manobras, com frequéncia de
1.00 manobras por hora. A bobina de comando sera apropriada para operagado na tensao de
125 Vece (+8 % a -15 %). Os contatos e bobinas serdo faciimente substituiveis, sem a
necessidade de remocao do contator. Os contatores deverao operar livres de vibragao e ruidos,
na condi¢g&o energizada.

Dados de projeto

0] Classe de isolamento: 600 V
(i) Frequéncia nominal: 60 Hz
(iii) Tens&o nominal da bobina: 125 Vce
(iv) Faixa de operagao da bobina: 0,8Vna1,1Vn
(v) Corrente nominal: conforme dimensionamento
(vi) Deverao possuir supressores de surtos de tensbées, com indicagbes de estados.

1.6.1.7.9 Relés Auxiliares
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Quando aplicados:

Os relés auxiliares serdo 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 tensao nominal, dotados de supressores
de surtos de tensdo e com LED indicador de estado. Possuirdo contatos auxiliares suficientes
para realizar todas as fungdes definidas no diagrama funcional, incluindo as reservas. Suas
bobinas deverao ser projetadas para a condigdo permanentemente energizada. Tensdo nominal
da bobina de 125 Vcc (+8 % a -15 %).

1.6.1.7.10 Sinaleiros

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

com sistema para teste de lampadas (teste/d/desligado).

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

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

acordo com as prescricées da norma ANSI C37.20 e VDE 0660, na edigdo mais recente.

0] Tensao nominal: 125 Vce
(i) Classe de Isolamento: 600 V
(iii) Corrente nominal do Barramento: 200 A
(iv) Corrente de curto-circuito minima: 10 kA

Sera prevista uma barra de cobre eletrolitico, continua, no interior do painel, com sec¢éao
transversal de 100 mm?, para permitir o aterramento do painel. Esta barra sera provida de
conectores adequados, tipo alta pressao, aparafusados, proprios para cabos de cobre nu de

bitola até 95 mm?2.

1.6.2.1 Caracteristicas Construtivas Gerais

O painel terd construcdo adequada, tipo autoportante, para instalacdo 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 inspecéo. As aberturas de
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ventilagdo serdo protegidas por grades metalicas (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 protegao especificado).

O acesso as partes internas do painel sera 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 manutencido dos barramentos ou eventual remogao dos

componentes.

Os armarios possuirao, na parte superior, algas removiveis para seu levantamento em

caso de transporte.

O painel sera projetado e fabricado de modo a ser possivel sua ampliagao pela simples
adicao de outras segodes idénticas nas extremidades, e de tal modo que n&o permita, em caso
de incéndio, que as chamas se propaguem as seg¢bes adjacentes e outros compartimentos da

propria segao.

O painel apresentara, construtivamente, o maior grau possivel de seguranga para o
pessoal da manutencdo 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, estardo alojados os disjuntores, relés de supervisao,
instrumentos de medic¢ao (tenséo e corrente) e protegdo. Na parte posterior deverdo 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, sera colocada uma chapa de ago, na qual serdo montadas as bases dos

disjuntores.

Os disjuntores de cada ramal de alimentagdo e as respectivas saidas poderao 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
conterdo os equipamentos e dispositivos de medi¢ao, controle e protecao, incluindo as fiagdes
em baixa tensao.

Os barramentos principais de energia do painel serdo protegidos com a utilizagdo de

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

Bloqueios e intertravamentos elétricos automaticos evitardo contatos acidentais com

qualquer parte que esteja sob tensao.

As entradas e saidas dos cabos serdo possiveis pela parte inferior do painel. Para tanto

serao previstas, nestas partes, chapas de ago dotadas de guarnigdes de borracha sintética,
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presas a estrutura do painel 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.

Serao previstos blocos terminais e todos os acessorios de fixagao necessarios para os
cabos de forga e controle de entrada ou saida previstos para o painel, (ligagao tipo C, classe Il,
da NBR IEC 60439-1).

As ligacdes internas dos painéis, totalmente executadas na fabrica, serdo claramente
identificadas com etiquetas ou luvas imperdiveis, gravadas com caracteres indeléveis, em cada
extremidade, com as mesmas designacbes dos bornes terminais. Nao serdo aceitas
identificacGes do tipo anilhas. Estes cabos deverao correr em canaletas especialmente previstas

para este fim.

Os terminais de cada bloco serdo com parafuso, do tipo protegido e com fixagao indireta
tipo prensa fio. As ligagcbes entre painéis serdo realizadas através de blocos terminais, clara e
igualmente identificados, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando da ligagdo na obra.

N&o deveréo ser ligados mais que dois condutores em cada ponto de ligagdo do borne.

Em todos os blocos de terminais serdo implantados 20 % (vinte por cento) de bornes em

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

A fiacdo de controle sera executada com cabos de cobre trangados com segao de
1,5 mm?2. Para os circuitos derivados dos secundarios de shunts, a se¢do dos cabos devera ser
de 2,5 mm?. Para os circuitos de for¢a auxiliar em CC e CA, a sec¢do dos cabos devera ser de
2,5 mm?2. A codificacdo das cores dos condutores obedecera a Norma ABNT.

Os cabos terdo isolamento compativel com a tensédo de trabalho, de material nao
propagante de chamas e baixa emissao de fumaga em caso de incéndio e temperatura maxima

em regime continuo nao inferior a 70 °C.

Serao 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.

O painel possuira em seu interior iluminagdo com lampadas fluorescentes compactas
para tensao 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 alimentagdo de resisténcias
blindadas, tomadas e iluminagcédo deverao ser protegidos por disjuntores termomagnéticos, em
tensdo de 220 Vca.

Os estados das sinalizagbes aberto e fechado, comandos e supervisbes serao
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conectados a saida do painel para sua transmisséo a distancia. O PDCC permitira também a
aquisicdo de dados e comunicagdo com equipamentos integrantes do sistema de alimentacéo
elétrica da Subestagao/Cabine, via rede de comunicagdo de dados especificada da

Subestacao/Cabine para possibilitar a supervisdo e o comando local e remoto.

O painel e todos os dispositivos neles montados possuirdao placas de Identificagcdo com
as mesmas designagoes dos desenhos, de modo a permitir facil Identificagao.

As plaquetas de identificagao ser&o de acrilico transparente, de fundo na cor preta, com
legendas na cor branca e com 3,0 mm de espessura, € fixadas rigidamente através de rebites de

plasticos. A gravagéo sera 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.

1.6.2.2 Estruturas Metalicas

Serédo do tipo autoportantes, perfeitamente rigidas e previstas para permitir ampliagbes

futuras.

Serao construidas com perfis de aco e chapas de aco de 2,66 mm (12 MSG) e fechadas
com chapas de ago de 2 mm (14 MSG) de espessura. O invélucro do painel tera grau de protecédo de
IP 50, conforme norma NBR IEC 60529.

A base do painel sera provida de perfis em "U" com furos adequados para a passagem
dos chumbadores.

A preparagado, tratamento e pintura das pegas metalicas atenderdo o definido neste
documento. A cor padrao da pintura sera cinza Munsell N6,5.

1.6.2.3 Barramentos

Os barramentos serdo constituidos de barras de cobre eletrolitico, adequadamente
fixadas para resistir aos esforgcos das maximas correntes de curto-circuito especificadas. O
barramento sera previsto para uma corrente permanente minima de 200 A, com maximaelevagao

de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de 40 °C.
As pontas e derivagdes dos barramentos serdo prateadas. Os barramentos, bem como

os diversos elementos de ligagdo aos equipamentos primarios, juntas e derivagbes serao
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completamente isolados eletricamente, na classe de 600 V, com material adequado tipo epoxi
ou material termo retratil. As emendas e derivagbes serdo isoladas com o mesmo nivel de

isolamento do barramento.

O material isolado a ser utilizado tera propriedades elétricas e mecanicas comprovadamente
satisfatérias, ndo propagador de chamas, resistente a formacao de depdsitos de carbono quando

exposto a descarga elétrica e adequado as condigées ambientais da instalagao.

O projeto, a construgao e os materiais dos barramentos, conexdes e isolamento levardo
em conta as contragdes e expansdes dos materiais, devido as variagbes de temperatura dos

diversos elementos, condutores ou ndo da corrente elétrica e dos meios isolantes.

Os barramentos serdo identificados através de cores conforme recomendacgbes da
Norma ABNT.

1.6.24 Equipamentos Internos do Painel
1.6.2.4.1 Disjuntores Tipo Caixa Moldada

Os disjuntores serdo do tipo a seco em caixa moldada, uso em corrente continua, com
de ionizacdo magnética, equipados com relés (sensores) térmicos de sobrecorrente, com
comando manual por meio de manoplas propria. Nas entradas do PDCC, serdo 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 serado implantados com contatos auxiliares em quantidade suficiente para
possibilitar a sinalizagao local e remota de “aberto”, “fechado” e “prote¢ao atuada”, bem como
para atender aos esquemas de automatismo, intertravamentos elétricos e bloqueios sem a

necessidade de utilizagcao de relés auxiliares.

Serao projetados, construidos e ensaiados conforme as prescrigbes e os métodos das

normas da ABNT ou da norma NEMA AB.1, na edigdo mais recente.

Dados do projeto

0] Tensao nominal: 125 Vce
(i) Tensao maxima de operagao: 135V
(iii) Corrente de curto-circuito minima: conforme calculado
(iv) Corrente nominal: Adequada a capacidade de cada circuito conforme PROJETO
EXECUTIVO.

Anexo I1.B — Apenso 7

Pagina 107 de 196



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

1.6.2.4.2 Contatores

Os contatores serao de construgao robusta, com contatos prateados, auto limpantes e nao
soldaveis. Terao uma vida util de 10 milhées de manobras, com frequéncia de manobras por hora.
A bobina de comando sera apropriada para operagéo na tensédo de 125 Vcc +8 % a -15 %. Os
contatos e bobinas deverdo ser facilmente substituiveis, sem a necessidade de remocdo do

contator. Os contatores operarao livres de vibragao e ruidos, na condi¢cdo energizada.

Dados de projeto

(i) Tens&o nominal: 125 Vce
(i) Tensdo maxima de operagao: 135 Vce
(iii) Corrente de curto-circuito nominal minima: 10 kA
(iv) Tenséo de alimentagéo da bobina: 125 Vce
(v) Faixa de operagao da bobina: 0,8Vna1,1Vn
(vi) Corrente nominal: Adequada a capacidade de cada circuito conforme PROJETO
EXECUTIVO.
(vii) Deverao possuir supressores de surtos de tensdes, com indicagcbes de estados.

1.6.2.4.3 Instrumentos Indicadores

Os instrumentos indicadores necessérios (tensdo e corrente) poderdo ser do tipo

embutido, perfeitamente estanque ao p6, dotados de vidro de tipo "non glare".

A escala dos instrumentos sera escolhida de forma que a indicagdo do valor nominal de

operacao se encontre de 70 % a 80 % da escala.

Para as medigbes em corrente continua, os instrumentos inseridos serao providos de

"Shunts" adequados nos valores de corrente e de tensao.

1.6.2.4.4 Sinaleiros

Onde aplicados, serdo para furagdo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas (cores
compativeis com cada fungéo), classe de tensdo 600 V, grau de protecdo frontal IP 54 e
lampadas de estado sélido, tipo diodo “LED”, alto brilho, baixa emisséo térmica e base BA9s, de
vida util longa superior a 100.000 h, imune a vibragdo mecanica, e possuir meios adequados

para protegéo contra queimas indevidas de lampadas. O painel sera previsto chave comutadora
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com sistema para teste de lampadas (teste/@/desligado).

1.6.2.4.5 Relés Auxiliares

Quando aplicados, os relés auxiliares serao 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 serdo projetadas para a condicdo permanentemente energizada.

Tens&o nominal da bobina de 125 Vcc (+8 % a -15 %).

1.6.2.5 Critérios Operacionais

Nas condi¢cées normais de operagado, os consumidores vitais da subestagao ou cabine
serao alimentados pelos retificadores, que manterao cada qual as duas baterias em flutuagéo 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 presenga de tensdo normal em uma entrada, o disjuntor geral respectivo devera
fechar (podendo haver simultaneidade de fechamento e alimentagéo — entradas em paralelo com

2 disjuntores fechados).

Na falha de tensdo em uma das entradas, devera provocar a abertura do disjuntor
correspondente apds 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 tensdo nas duas entradas, provocara aberturas correspondentes de

disjuntores automaticamente.

Se somente um dos disjuntores estiver fechado e alimentando as cargas, e o outro
adjacente aberto, a transferéncia de alimentagdo para essa entrada, seja por comando ou
atuacdo 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 atuagao de
suas protecdes de sobrecorrente, sera bloqueado o fechamento do outro disjuntor.
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Devera ser previsto o funcionamento considerando o modo de selegbes local e remoto,
e operagao manual e automatico. As posigdes de selegao local e remoto, manual e automatico

deverao participar da hierarquia de comando previsto para a Subestagao ou Cabine.

Na falta de alimentagéo 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 sera previsto com uma chave que permita ligar ou desligar a temporizagao

deste circuito de emergéncia.

1.6.2.6 Sinalizagbes

Na parte frontal do painel possuirao indicacao de sinalizaco:

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

(iv) balizamento: temporizando, ligado e desligado.

(v) prever modo para teste de lampadas.

1.6.3 Sistema de 125 Vcc — Carregador de Baterias
1.6.3.1 Descrigao Geral

Os carregadores alimentardo as seguintes cargas essenciais da subestagao/cabine:

0] circuitos de Comando, supervisao e prote¢do dos equipamentos;
(i) iluminagéo de balizamento e emergéncia;

Cada carregador sera 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 tensao dos consumidores.
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Para a aplicagdo do regime de carga profunda, o sistema devera, além da escolha dos
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/UDQ (incluindo diodo de bloqueio) dever&do 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 tensdes, e permitir também a aquisicdo e comunicagao
com equipamentos integrantes do sistema de alimentacdo elétrica da Subestagdo ou Cabine
com caracteristicas digitalizadas de dados, via rede IEC 61850 (saidas de comunicagéo

redundantes) da Subestagado ou Cabine para possibilitar a supervisdo remota.

Para “retificador com defeito”, prever condigdo para realizagéo de légica no painel PDCC
da subestacao/cabine (reducdo da iluminagdo de emergéncia) e supervisdo de atuacdo para

“fusivel rompido” da caixa porta fusivel.

Para distribuicdo da alimentagao dos consumidores, existira o Painel de distribuicao
(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.

Havera 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 protegdo 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), serdo previstos dispositivos protetores contra

surtos (sobretensdes) com origem atmosférica, compativeis com o sistema.

O carregador de bateria sera 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.
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1.6.3.2 Caracteristicas Construtivas
1.6.3.2.1 Retificadores e USCC

Tanto a USCC/UDQ como os retificadores serdo 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:
(i) Caracteristicas Gerais:

a. serao de tipo autoportantes, para instalagdo afastada da parede (minimo

de 1,5 m), com acesso da cablagem pela parte inferior;

b. possuirao dispositivos de comando, sinalizagdo, medicao etc., instalados
na parte frontal e relés auxiliares, circuitos retificadores, fiagao, circuitos de

protecao etc., instalados na parte interna;

c. serdo construidos de modo a permitir um acesso facil a todos os
componentes. Na medida do possivel, os circuitos e componentes
eletrbnicos deverdo ser acomodados em compartimentos termicamente
isolados dos compartimentos de forga e sujeitos, tanto uns quantos os

outros, a uma eficiente refrigeracgao;

d. 0 acesso a qualquer componente sera possivel sem a necessidade de
remover outros componentes, ou de desmanchar partes mecanicas ou

estruturas;

e. 0 quadro devera apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de
seguranga para o pessoal da manutencéo e operagao, tanto na parte frontal
como na parte posterior. Todas as partes vivas ou ativas deverdo ficar
completamente protegidas por chapas metalicas ou barreiras isolantes e

incombustiveis, de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.
(i) Dimensdes:
a. tanto o armario da USCC como o dos retificadores terdo, no maximo,
2.000 mm de altura, 850 mm de largura e 900 mm de profundidade.

(iii) Estruturas Metélicas:

a. na fabricagdo serdo empregados elementos modulares metalicos, que
permitam uma féacil alteragdo dos circuitos elétricos e dos equipamentos

instalados.
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Serao construidos em base a perfis de ago de espessura de 2,66 mm e fechadas com
chapas de ac¢o aparafusadas, estas ultimas de espessura de 2 mm, no minimo, com grau de
prote¢ao minimo IP 41, conforme Norma NBR IEC 60529.

A cor padréo da pintura sera cinza Munsell NG,5.

O acesso a parte interna sera feito pela parte frontal, onde devera ser prevista uma porta
provida de dobradicas e fechadura (com chaves) Cremona e com guarni¢des de borracha

sintética. A porta traseira com dobradi¢a podera ser presa através de parafusos imperdiveis.

Os armarios serdo totalmente fechados, com excecdo da parte inferior, que devera ter
aberturas para saida de cabos. Para a vedagao de tais aberturas, quando da instalagao, deverao
ser disponibilizadas pegas de material isolante, incombustivel e antimofo, em quantidade e

tamanho suficientes.

Serdo previstas janelas de ventilagdo nas paredes laterais e posterior do armario, de tal

modo que oferegam um bom arrefecimento aos equipamentos.

Estas aberturas serdo protegidas por grades metalicas (tela inoxidavel) a prova de
corrosao e eficientes para proteger o equipamento contra a entrada de poeiras, animais ou

insetos (manter o mesmo grau de protecao especificado).

Os armarios possuirdo, na parte superior, alcas removiveis para seu levantamento em

caso de transporte.

A base sera constituida por uma viga de ferro "U", com furos para fixagdo e parafusos
para fundagao ou ancoragem.

Os barramentos poderao ser acomodados internamente aos armarios. Como alternativa,
os barramentos poderao interligar os armarios pela sua parte superior. Neste caso, serao
previstas, prote¢des adequadas contra queda de objetos e contatos involuntarios com isolagdes

adequadas nas transposi¢oes das estruturas dos armarios.

Os barramentos (terra, polos positivo e polo negativo) serdo construidos de barras de
cobre eletrolitico, de alto grau de pureza e condutividade, adequadamente fixados para resistir
aos esforgcos das maximas correntes de curto-circuito especificadas e eletricamente isolados com

isoladores 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.

1.6.3.2.2 Composigao dos Retificadores
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Os retificadores possuirdo entre os componentes necessarios, os seguintes

equipamentos e dispositivos:

(i)

(ii)

(i)
(iv)
(v)
(vi)

(vii)

(i)

(ix)

(x)

voltimetro na alimentagédo de corrente alternada (incluindo chave de selegao

entre fases);

amperimetro na alimentacdo de corrente alternada (incluindo chave de selegao

para cada fase);

voltimetro na saida do retificador;

amperimetro na saida do retificador;

disjuntor caixa moldada na entrada de corrente alternada, consumidor e baterias;
circuito retificador de estado sélido;

circuito regulador da tensao fornecida pelo retificador;

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

110 % de sua corrente nominal;

circuito de limitagdo automatica da corrente para bateria, ajustavel de 10 % a
50 % da somatoria das capacidades nominais das baterias correspondentes

expressas em ampeéres;

alarmes e sinalizagdes o6ticas locais, com retencao, botao de reposicao, teste de

lampadas e contato auxiliar para alarme remoto:

Defeito do retificador;

Falta de rede ou falha de fase;

Subtensao e sobretens&o na saida do consumidor;
Positivo & terra;

Negativo a terra;

Bateria em descarga;

Sobre temperatura.

Sinalizagdes éticas locais:

Retificador ligado e desligado;

Flutuagao;
Equalizagao;
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l. 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 protegbes, quanto ao atendimento a caracteristica de
isolacao 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

para ajustes e comandos e supervisao e medigao.

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

Todos os cabos de sinais possuirdo blindagens aterradas.

Todos os equipamentos e acessorios utilizados nos retificadores serao de caracteristicas
técnicas conforme definido neste documento.

Serao 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 tenséo de 220 Vca.

Cada retificador possuira 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 alimentacao de resisténcias
blindadas, tomadas e iluminagao seréo protegidos por disjuntores termomagnéticos, em tensao
de 220 Vca.

1.6.3.2.3 Composicao da USCC

A USCC devera possuir, entre outros, os seguintes componentes:

(i) Voltimetro cc (da tens&o do barramento das baterias);
(i) Voltimetro cc (da tenséo de saida para o consumidor);
(iii) Amperimetro cc (da corrente de consumidor);
(iv) Amperimetro cc (com "0" central) para indicagdo da corrente das baterias.
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Identificagdo: A USCC bem como os retificadores e todos os equipamentos neles
instalados possuirdo placas de identificagdo, com as mesmas designa¢ées dos desenhos da
CONCESSIONARIA, de modo a possibilitar facil localizagdo dos componentes, entendimento

funcional e operacéo segura do equipamento.

As plaquetas de identificagao serao 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 gravagao sera 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 configuragédo do sistema de 125 Vcc.

1.6.3.2.4 Terminais e fiagao interna:

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

quaisquer emendas ou derivagdes.

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

diagramas de fiacdo. Nao serado aceitas identificagdes do tipo anilhas.

Para as ligagbes 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 serdo com parafuso, do tipo protegido e com fixagao indireta

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

Os terminais serdo de tipo maci¢co, em liga anticorrosiva, adequados para garantir
contatos perfeitos e seguros mesmo em caso de vibragdes, deslocamentos e variagdes térmicas.

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

Em todos os blocos de terminais serdo implantados 20 % (vinte por cento) de bornes em

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

Tanto nos retificadores como na USCC/UDQ, ser&o utilizados cabos de ligagéo interna
de forga e controle com isolamento compativel com a tensdo 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, serdo usados os codigos de cores conforme
ABNT.

1.6.3.2.5 Circuito de Terra

Todas as estruturas metalicas serao 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 segdo até 70 mm>2. Tais terminais serdo instalados em qualquer um dos extremos

inferiores de cada armario.

1.6.4 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 manutengao das células. Estes bancos se destinam
a alimentacdo de motores e dos equipamentos, painéis de controle, equipamentos de

telecomunicacgao e telecontrole e iluminagéo de emergéncia.

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

seguintes dados de projeto:

Se alcalinas, deverao ser do tipo com eficiéncia alta e resisténcia interna baixa para

atender as solicitagdes de pico das cargas previstas para o sistema;

Se chumbo acidas, deverdo ser do tipo de placas tubulares, com grades com liga

chumbo-antimbnio, 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 tens&o admissivel de 125 Vcc +8 % a -15 %;
Nao sendo permitidas baterias seladas.
Cada bateria (conjunto de duas baterias) devera obedecer as dimensbes das salas
especifica para sua instalagao conforme desenho orientativo.
1.6.4.1 Caracteristicas Construtivas
1.6.4.1.1 Banco de Baterias

Cada bateria sera constituida por um conjunto de elementos contidos em recipientes que

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 117 de 196



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

facam parte do elemento, resistentes ao eletrdlito, fechados superiormente com tampa e providos de
vélvulas de gases ante exploséo.

Os polos dos terminais serao 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 permitirdo a maxima utilizagdo do material ativo, tanto em

descargas rapidas quanto lentas e evitar qualquer tipo de deformacéo.

A isolagéo entre as placas de polaridades diferentes sera feita com isoladores plasticos,

de material resistente ao eletrdlito.

Os elementos deverdo ser do tipo de baixa resisténcia interna e de alta eficiéncia,
compativel com os servigos e requisitos acima especificados.

Os polos dos elementos seréo claramente identificados por meio de simbolos (+) e (-),

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

Plagquetas 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:

0] nome do fabricante;
(i) tipo do elemento/capacidade em Ah;
(iii) ano, més e numero de série de fabricagao;
(iv) marcas de nivel maximo e minimo de eletrdlito;
(v) densidade nominal;
(vi) tensao nominal;
(vii) polo positivo (+) e negativo (-);
(viii) massa do elemento, em quilogramas;
(ix) numero do elemento no conjunto.

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

caracteristicas:

0] recipientes - deverao ser do tipo termoplastico transparente de alta resisténcia

mecéanica e resistente a agao de acido;
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valvulas - serdo a prova de explosao, em material apropriado, com comprovada

eficiéncia na retengédo da névoa acida e escape de gas, ou vapores corrosivos;

tampas - serdo do tipo plastico, de alta resisténcia mecéanica, que permitam
perfeita vedacdo na selagem com o recipiente e nas regides de buchas e

valvulas;

polos - serdo de liga de chumbo, resistente a acéo do eletrdlito, garantindo a nao

necessidade de sua substituicdo ou reparo durante a vida util do elemento;

buchas - serdo completamente estanques a passagem de gases ou eletrélito, de

forma a ndo permitir que oxidagdes provoquem danos as tampas;

placas - As placas positivas serdo 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 serdo aceitas ligas chumbo-calcio;

separadores - serdo de material de comprovada durabilidade para toda vida util;

regido para sedimentagdo - os elementos terdo regido para sedimentacao de
massa ativa, ao longo do tempo, com dimensdes compativeis com a capacidade

do elemento, impedindo o curto-circuito entre as placas;

interligacbes completas (barras, terminais e cabos) - serdo de material de boa
condutibilidade, protegidas contra corrosao e deverédo permitir uma queda de
tensdo de no maximo 10 mV entre elementos de mesma fila e 20 mV entre
elementos de filas diferentes.

Em ambos os casos, quando aplicaveis, serdo previstos dispositivos completos de

enchimento automéatico de agua, de modo a simplificar e minimizar os procedimentos de

manutengao.

1.6.4.1.2 Estantes

As estantes para os bancos de baterias, serdo metalicas, de alta resisténcia mecéanica,

reforcadas para ser imune a trinca e a acidos, devidamente protegidas com pintura antioxidante

e resistente ao eletrdlito (espessura minima da tinta de 90 micrometros, na cor Munsell N6,5).

Os elementos de cada bateria serao acomodados em estantes de aproximadamente 600

mm de largura e comprimento entre 2.700 mm e 3.000 mm.

Os dois conjuntos de baterias serdo montados em estantes independentes. As estantes
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deverdo ser em dois niveis (tipo degrau), de ergonomia adequada. Nao devera ser feita

montagem com sobreposicao de elementos.

As longarinas metalicas serdo cobertas por uma canaleta de PVC (os elementos sdo

apoiados nestas canaletas).

As estantes poderao ser providas de pinos de encaixe ou outro método eficiente para

fixar firmemente os elementos sobre elas, evitando quaisquer deslocamentos.

A construgao sera feita de modo a facilitar ao maximo, a manutengao e inspecao das
baterias.

Os pés das estruturas de suporte serdo isolados do piso por meio de material isolador
resistente e ao eletrdlito, evitando qualquer contato direto da estante com eventuais residuos de

eletrélito remanescentes no piso.

A superficie de contato entre o conjunto e o piso sera de tal forma que ndo concentre

demasiado esforco mecénico a estrutura do piso.

1.6.4.1.3 Infraestrutura

As baterias serdo 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 sera dotado de um sistema de dreno e caixa, perto da estante, para
eventual canalizagao a prova de acido (isolado da drenagem hidraulica da subestagéo/cabine).

Na sala, prever lavatorio tipo cuba de ago inox para utilizagédo da manutengao.

Considerar iluminagao normal e emergencial a prova de explosdo na sala de baterias.

Além de meios para ventilagdo natural (venezianas metalicas com molduras paraentradas de ar)
da sala de baterias, prever sistema com painel de comando (comando manual e automatico),
exaustor adequado (anti-faisca, IP 55, balanceado, servigo continuo, classe isolagédo F, a prova

de exploséo etc.) e dutos/grelhas metalicos de ar para a Sala de Baterias.

Em condigbes normais de operagéo, os equipamentos de exaustdo serdo controlados e
monitorados localmente no painel, e remotamente a partir da IHM da subestagao/cabine e a partir
do CCO.
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1.6.4.1.4 Ferramentas

Deverao estar disponiveis as seguintes ferramentas especiais obrigatérias para cada
Subestagado ou Cabine: 1 (um) multimetro digital, 3 (irés) termdémetros, 3 (trés) densimetros, 3
(trés) pipetas, 3 (trés) funis de plastico, 1 (um) jogo de chaves combinada, 2 (dois) potes de pasta

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

1.7 Cabos de alta tenséo, energia de média, baixa tenséo e tragao
1.7.1  Marcagao de dados na cobertura dos cabos

A cobertura de todos os cabos devera ser marcada a intervalos regulares, de forma
legivel e indelével, com no minimo os seguintes dizeres:

0] nome do fabricante;
(i) nome comercial do produto;
(iii) numero de condutores e se¢do nominal em mm2;
(iv) classe de isolamento;
(v) norma de construcao ou fabricacao aplicavel,
(vi) ano de fabricagao.

Os cabos deverdo atender as seguintes caracteristicas:

1.7.2 Secgbes dos cabos

Deverao ser definidas no PROJETO EXECUTIVO em funcgédo da tensédo, ampacidade do
circuito, nivel de curto-circuito, temperatura, modo de instalagdo e outros fatores estabelecidos

em normas.

A principio podem ser citados algumas caracteristicas a serem obedecidas:

0] cabos de cobre dos alimentadores, desde o disjuntor de 3k Vcc até as chaves
seccionadoras sob carga externas bem como desta até a catenaria: classe de
tensdo 3,6/6 kVcc; secgdo minima de 400 mm? por condutor; ampacidade de
cada alimentador de 3.000 A. As secbes e quantidades de condutores em

paralelo para cada um dos alimentadores deverao ser calculados quando do
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PROJETO EXECUTIVO;

(i) cabos de cobre de interligagdo entre o barramento negativo e os trilhos (cabos
de “retorno”) através dos “impedance bond” - classe de tenséo 1 kVcc — segéo
minima de 400 mm? por condutor; ampacidade total minima de 4.000 A. As
secgoes e quantidades de condutores em paralelo deverao ser calculados quando do
PROJETO EXECUTIVO;

(iii) cabos de cobre interligando cada conjunto retificador aos barramentos de
3 kVcc: seja para a polaridade positiva quanto negativa devem ser
dimensionados para a tensao nominal de 3 kVcc e corrente correspondente a
poténcia nominal do grupo retificador multiplicada pelo fator 1,5 (situagdo de
sobrecarga do grupo). As segdes e quantidades de condutores em paralelo
deverao ser calculados quando do PROJETO EXECUTIVO.

(iv) cabos de cobre isolado para Sistema de Sinalizagdo - classe de tensdo 7,2 kVca
ou 15 kVca — secgao minima de 50 mm?. As seg¢des e quantidades de condutores
deverao ser calculados quando do PROJETO EXECUTIVO.

(v) cabos de cobre isolado para Sistema de poténcia - classe de tensdo 36 kVca -
sec¢ao minima de 70 mm?2. As segdes e quantidades de condutores deverao ser
calculados quando do PROJETO EXECUTIVO.

1.7.3 Emendas

As emendas deverao ser, de preferéncia, de material termo contratil, com tubo defletor
de campo elétrico constituido de material com alta constante dielétrica, estanque, de forma a
impedir a penetragdo de umidade, resistente as intempéries e aos ataques quimicos, e serem

ainda de facil instalagao.

As conexdes deverdo ser apropriadas para operar a temperatura de curto-circuito de
250 °C.

As emendas deverao superar os ensaios elétricos especificados na IEEE Std 48, para

classe de tensao especifica de cada cabo utilizado, como também os ensaios, durante e apds
instalagao especificados para cada cabo utilizado.

As emendas deverao ser completas, com todos os materiais necessarios a sua

execugao.

As emendas deverao ser minimizadas atraveés da utilizagdo dos lances maximos
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permitidos pelos cabos.

1.7.4 Terminais

Os terminais deverdo ser do tipo polimérico, com tubo defletor de campo elétrico
constituido com material de alta constante dielétrica.

Deverao ser resistentes ao "tracking", estanques para impedir a penetragdo de umidade,
resistentes as intempéries, apropriados para trabalho em local poluido, que possam ser curvados

e, ainda, serem de facil instalagao.

Os conectores deverdo ser apropriados para temperatura de 250 °C durante as
condi¢des de curto-circuito. Os terminais deverao superar os ensaios elétricos especificados na

IEEE de 150 kV, bem como os ensaios durante e apds instalagao especificados para cada cabo.

Os terminais deverao ser implantados completos, com todos os materiais necessarios a

sua execucgao.
1.7.5 Caracteristicas Construtivas

1.7.5.1 Condutores de Cobre

Os condutores de cobre eletrolitico, pureza 99,9 %, témpera mole, deverao ser redondos com
condutores compactos e bloqueados, conforme recomendagdes da NBR 7286, conforme NBR
NM 280 ou IEC 60228 com classe 2 de encordoamento. Os fios componentes do condutor
encordoado, antes de serem submetidos as fases posteriores de fabricagédo, deverao seguir os
requisitos da NBR-5368.

1.7.5.2 Resistividade dos Condutores
A resistividade elétrica maxima dos condutores, referida a 20 °C, devera ser de 0,017241 Q
mm?/m, correspondente a 100 % de condutibilidade IACS.
1.7.5.3 Blindagem sobre o Condutor

A blindagem do condutor devera ser constituida por camada extrudada de composto

semicondutor termo fixo justaposta sobre o condutor, porém facilmente removivel.

A espessura média da camada extrudada devera ser igual ou superior a 0,4 mm e a
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espessura minima em qualquer ponto da segao transversal devera ser igual ou superior a 0,32
mm.

As caracteristicas fisicas deverao estar de acordo com os requisitos estabelecidos no
Anexo B, Tabela 2, da Norma NBR 7286.

1.7.5.4 Isolamento

O isolamento devera ser do tipo solido constituido por um composto termo fixo de

borracha etilenopropileno aderente a blindagem do condutor.

A espessura média minima da isolagdo devera estar de acordo com os requisitos da
NBR-7286.

As caracteristicas fisicas deverdo estar de acordo com os requisitos estabelecidos no
Anexo B, Tabela 3 da Norma NBR 7286, acrescido das caracteristicas dadas na Tabela 1 da

mesma.

O valor minimo da constante de isolamento (ki) devera ser 3.700 MQ.km a 20 °C.

Tabela 1 — Caracteristicas Fisicas Adicionais da Isolagéo

Ensaio Método de Ensaio Requisito
indice de oxigénio, minimo NES-714 25 %
indice de fumaca, maximo NES-711 90,0

1.7.5.5 Blindagem Metalica sobre a Isolacao

A blindagem metdlica devera ser constituida por fios de cobre de resistividade maxima
0,018312 Q mm?m a 20 °C e deverdo estar completamente cobertos por fita de cobre de
espessura minima de 0,08 mm, aplicada helicoidalmente sobre eles. Nos condutores de tragcao
3 kVcc, quando protegidos por relés de blindagem de baixa impedancia, esta blindagem devera

ser capaz de permitir a circulagao de corrente de curto-circuito de 2.500 A durante um segundo.

Em todos os casos, as blindagens dos cabos deverdo ser objetos de estudo de
suportabilidade decorrente das correntes de curtos-circuitos fase/terra ou positivo/negativo
envolvidos em cada situagao de instalagao.

1.7.5.6 Capa Externa de Protecao

A capa externa de protecéo devera ter alta resisténcia mecénica a abrasao, aos agentes

atmosféricos, a luz solar, ao calor, a chama, a umidade, aos agentes quimicos do terreno, ao

Anexo I1.B — Apenso 7
Péagina 124 de 196



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

ozobnio, a raspagem e ao corte com caracteristicas fisicas conforme os requisitos da Norma NBR
6251.

A capa devera ser constituida por material a base de borracha sintética com baixa
emissdo de gases toxicos e fumaga, isenta de halogénios, com caracteristicas fisicas
obedecendo aos requisitos do Anexo B, Tabela 6, da norma NBR 7286, acrescidas das

caracteristicas dadas na sua Tabela 2.

Requisitos Fisicos Adicionais da Capa Externa de Protegao.

1.8 Cabos de energia de alta tensdo — 145 kV

Os cabos deverdo atender as seguintes caracteristicas:

1.8.1 Caracteristicas Construtivas - Cabos de 145 kV
1.8.1.1 Condutores de Cobre

O condutor de cobre eletrolitico, pureza 99,9 %, témpera mole, deveréo ser singelos,
redondos com condutores compactos e bloqueados, com classe 2 de encordoamento. Os fios
componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos as fases posteriores de

fabricagéo, deverao seguir os requisitos da NBR 5368.

O condutor deve ser constituido por fios de cobre, tempera mole, encordoados
concentricamente e compactados de classe 105°C, conforme recomendagdes da Norma NBR
5111.

O condutor devera ser do tipo bloqueado a passagem de agua, e os intersticios dos fios
deverao ser preenchidos com matéria quimica e termicamente compativel com os demais

componentes do cabo.

A secgao nominal do condutor deve ser compativel com a poténcia a ser transmitida e
calculada de acordo com a IEC 60287 e a IEC 60853.

1.8.1.2 Resistividade dos Condutores

Aresistividade elétrica maxima dos condutores, referida a 20 °C, devera ser de 0,017241

Q mm?/m, correspondente a 100 % de condutibilidade IACS.

1.8.1.3 Blindagem sobre o Condutor
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A blindagem sobre o condutor devera ser constituida por camada extrudada de composto
semicondutor termo fixo justaposta sobre o condutor, porém facilmente removivel e nao

aderente.

1.8.1.4 Isolamento — 145 kV

A isolagcdo devera ser constituida por compostos termo fixos a base de polietileno
reticulado (XPLE), devera ser concéntrica, continua e homogénea, ao longo de todo o seu
comprimento e aplicada sob triplice extrusédo, ou seja, aplicagdo simultdnea da blindagem do
condutor, isolagdo e blindagem semicondutora sobre a isolagdo. Devera ainda, estar
suficientemente aderente as blindagens semicondutoras de modo a ndo permitir a existéncia de

vazios na interface semicondutora/isolagao.

1.8.1.5 Blindagem Semicondutora Sobre a Isolacao

A blindagem semicondutora devera ser constituida por uma camada extrudada de
composto termo fixo sobre a isolagdo, mantendo um contato perfeito com sua externa, porém,

removivel a quente.

Com aremocgéo da blindagem semicondutora extrudada da isolagéo, a superficieexposta
da isolagdo nao devera apresentar danos, nem residuos de material semicondutor de dificil

remocao.

1.8.1.6 Blindagem Metalica

A blindagem metalica deve ser de fios de cobre de resistividade maxima 0,018312 Q
mm?/m a 20 °C e deverao estar completamente cobertos por fita de cobre de espessura minima
de 0,08 mm, aplicada helicoidalmente sobre a camada semicondutora da isolagdo e os mesmos
ndo deverdo romper-se quando o cabo for curvado com raio minimo ou igual a 20 vezes o

didmetro nominal externo do cabo.

A blindagem sera aterrada em uma das extremidades do cabo e devera suportar a
corrente de curto-circuito fase-terra da Subestagao por um tempo de 500 ms sem prejudicar as

caracteristicas do cabo e sua vida util.

1.8.1.7 Capa Externa de Protegéo
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A capa externa de protecao devera ter alta resisténcia mecanica a abrasao, aos agentes
atmosféricos, a luz solar, ao calor, a chama, a umidade, aos agentes quimicos do terreno, ao
ozbnio, a raspagem e ao corte com caracteristicas fisicas do material da cobertura de polietileno
devem estar de acordo com os valores especificados nas Normas NBR 6251 e IEC 60840

correspondentes a temperatura de trabalho do cabo, para material ST 7.

A cobertura de todos os cabos devera ser marcada a intervalos regulares, de forma

indelével, com no minimo os seguintes dizeres:

(i) nome do fabricante;
(i) nome comercial do produto;
(iii) numero de condutores e segdo nominal em mm?;
(iv) classe de isolamento;
(v) norma de construcao ou fabricacao aplicavel,;
(vi) ano de fabricagao.

1.8.1.8 Terminagao Externa para Cabos de 145 kV

Terminagao externa para uso em conexao direta com barramento aéreo, e que devido a
total exposicao as condigdes climaticas, deve se proprios para atmosferas poluidas, conforme
Normas IEC 60840 e IEC 60137.

O defletor de campo devera ser do tipo pré-moldado e o isolador podera ser em
porcelana ou polimérico. Todas as terminac¢des deverao ser rigidas, ndo sendo aceitos terminais

poliméricos flexiveis.

Todos os invélucros da terminagdo devem ser projetados de forma a ndo acarretarem

esforgos indevidos em quaisquer pegas, devido a mudangas de temperatura e pressao.

O terminal de ligagdo ao barramento devera ser com barra chata e furagdo NEMA 4.
E parte integrante da terminagdo o suporte metélico, com acabamento através de

zincagem por imersao a quente.

1.9 Cabos de controle e fibra éptica
1.9.1 Cabos de controle blindado

Os cabos deverdo atender as seguintes caracteristicas:
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1.9.1.1 Condutor

Os fios dos condutores devem ser de cobre eletrolitico, pureza 99,9 %, témpera mole,
com resistividade elétrica maxima de 0,01741 Q mm?m, correspondente a 100 % de
condutividade IACS.

Os fios componentes devem possuir revestimento metalico antes de serem submetidos

as fases posteriores de fabricacdo e devem atender aos requisitos da NBR 5368.
Classe de encordoamento

Os condutores deverao ser encordoados de acordo com a "classe 2" da Norma NBR
6880, com quantidade minima de sete fios, formato circular e ndo compactados, ver tabelaabaixo

- Caracteristicas Construtivas dos Cabos de Controle.

Tabela 2
Secao Condutcﬂ:r _ Espessura Comprimento
nominal | Formagéo niimero & Nominal nominal da | Namero de veias minimo por
mm? minimo de fios x ¢ . isolagio mm bobina m
mm

1,5 7 x0,52 1,56 1,0 3;5;7;9;12;15; 20; 25 | 500

2,5 7 x 0,67 2,01 1,0 3;5;7;9;12; 15 500

4 7 x0,85 2,55 1,0 3;5;7;9;12; 15 500

6 7 x1,04 3,12 1,0 3;5,7;9 500

NOTA: O raio minimo de curvatura dos cabos nao deve ser inferior a dez vezes o seu didmetro externo.

A resisténcia elétrica deve estar de acordo com a Tabela 3, Anexo A, da Norma
NBR 7290.

Para cabos com mais de uma coroa de veias, os valores de resisténcia elétrica deverao

ser acrescidos de 1,5 %.

1.9.1.2 lIsolagao

A isolacéo deve ser constituida de borracha etilenopropileno, seguindo a norma NBR
7290, com caracteristicas fisicas de acordo com a Tabela 5, Anexo B, da Norma NBR 7290,

acrescida das caracteristicas mostradas na Tabela a seguir - Caracteristicas Fisicas Adicionais

da Isolagéao.
Tabela 3
Ensaio Método de Ensaio Requisito
Indice de oxigénio, minimo NES-714 25 %
Indice de fumacga, maximo NES-711 90,0

A espessura nominal da isolagdo deve estar de acordo com os valores da Tabela 4,
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Anexo A, da Norma NBR 7290 e reproduzida na Tabela 7, dessa Norma.

A espessura média da isolagdo em qualquer secao transversal, ndo deve ser inferior ao

valor nominal especificado.

1.9.1.3 Blindagem

Os cabos de controle com blindagem deverao ser constituidos de fitas de cobre nu, com
sobreposicao, de espessura adequada de modo a ndo comprometer a flexibilidade do cabo. Essa

blindagem devera ser colocada sobre a reunido das veias.

1.9.1.4 Cobertura

A cobertura devera ter alta resisténcia mecéanica a abrasdo, aos agentes atmosféricos a
luz solar, ao calor, & chama, a umidade, aos agentes quimicos do solo, ao ozbnio, a raspagem e

ao corte, com caracteristicas fisicas conforme os requisitos da Norma NBR 6251.

A cobertura deve ser constituida de borracha sintética com baixa emissao de fumaca e
isento de halogénios, com caracteristicas fisicas obedecendo aos requisitos do Anexo B, Tabela
6, da norma NBR 7286, acrescidos das caracteristicas dadas na Tabela abaixo - Requisitos

Fisicos Adicionais da Cobertura.

Tabela 4
Ensaios Método de Ensaio Requisito
Indice de oxigénio, minimo NES-714 25 %
Indice de Temperatura, minimo NES-715 250 oc.
Indice de Toxidade, Maximo NES-713 5,0
Teor de halogénio IEC-8652 e UTE-20.451 Isento
Indice de Fumaga, Maximo NES-711 20

A espessura nominal da cobertura deve ser calculada conforme indicado em 5.9.2. da
Norma NBR 7290.

1.9.1.5 Enchimentos

Quando necessario, o enchimento devera ser composto de borracha sintética, com baixa

emissao de fumaca e gases toxicos e isentos de halogénios.

1.9.1.6 Identificagdo dos Condutores
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Os condutores, todos na cor preta, deverdo ser identificados através de numeros
sequenciais gravados na superficie da isolagdo, distanciados no maximo de 90 mm, em cor

contrastante ou, em alternativa, por meio de fita numerada.

1.9.1.7 Marcacao na Cobertura

A cobertura dos cabos deve ser marcada a intervalos regulares de até, 50 cm, com no

minimo os seguintes dizeres:

0] nome do fabricante;
(i) nome comercial do produto;
(iii) numero de condutores e se¢do nominal em mm?;
(iv) classe de isolamento;
(v) ano de fabricagao.

1.9.2 Fibra Optica

1.9.2.1 Caracteristicas dos Cabos Opticos
Para garantir a eficiéncia e confiabilidade no Sistema de Transmissio, os cabos de

Fibras opticas, deverao ter caracteristicas construtivas que, no minimo, atendam as praticas e

recomendagdes da TELEBRAS e as aqui especificadas.
Tipo de cabo: Dielétrico;

Protecéo das Fibras: construgéo tipo "loose" com geleia composta por "absorvedores"

de Hidrogénio;
Enfeixamento do nucleo protegido contra penetragdo de umidade;

Capa externa: material resistente a "ozona" e composto ndo propagador de chamas além

de ser proprio para langamento direto no solo;
Numero minimo de fibras: 36 fibras.

Os cabos sao para langamento diretamente enterrados e devem obedecer as normas

especificadas para este tipo de aplicagéo.

1.9.2.2 Caracteristicas das Fibras Opticas
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Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do Sistema de Transmissao, as fibras épticas
deverao ter caracteristicas construtivas que, no minimo, atendam as normas e recomendacgdes
TELEBRAS aqui especificadas:

Fibra Optica monomodo para operar em 1300 nm e 1550 nm;

indice de refracao: tipo da casca casado;

Atenuacéo;

Para 1310 nm: <0,40 dB/km;
Para 1550 nm: <0,25 dB/km;
Devido a néo linearidade: <0,10 dB/km;
Devido as descontinuidades localizadas: <0,05 dB/km;
Devido a diferenga entre pontas: <0,10 dB/km;
Devido a sensibilidade a macro curvatura: <0,10 dB/km;
Comprimento da onda de corte: 1100 nm — 1330 nm;
Diametro do campo modal a 1310 nm: 9,0+0,9 um;

Dispersao cromatica: (PS/nm?.km):

Entre 1285 nm — 1330 nm: 3,5 PS/nm2.km;
Entre 1525 nm — 1575 nm: 3,0 PS/nm2.km;
Comprimento da onda de dispersao zero: 1300 nm — 1330 nm;
Inclinagéo da curva: <0,092 PS/nm? km;

Caracteristicas fisicas das Fibras opticas.

Diametro do nucleo: 8 +1 um;
Diametro da casca: 125 2 um;
Nao concentricidade: <1 um;

Nao circularidade da casca: <2 %;
Diadmetro do revestimento: 250 £10 ym;
Proof teste: 1,0 %;
Revestimento da Fibra optica: acrilato.
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1.10 Projeto, documentagcédo e manuais para o sistema de energia

Documentos necessarios a complementagcado e entendimento das especificagbes

técnicas:

1.10.1 Documentacédo de Projeto de Fabricagéo
Descrigdo do Circuito Eletrénico

Descreve detalhadamente o funcionamento do circuito eletrénico, com formas de onda,

niveis de tensdes, correntes, interrupgdes e processamento de sinais.

Diagrama de Interligacédo

Representacéo detalhada das interligagdes internas e externas dos equipamentos, com
identificacdes de sinais, pontos de ligagdo, cabos condutores, borneiras, terminais e conexdes

de pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de fornecimentos distintos.

Desenhos Dimensionais

Representagcdo dimensional do equipamento e componentes com identificagbes,
detalhes de montagem / instalacéo, fixagéo, identificagdes de torque e peso (onde aplicavel),

cotas, tolerancias, tipos de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

Lista de Material

Relacdo detalhada de todos os materiais que sao utilizados nas instalagdes,
especificando o tipo, caracteristica, quantidade, cdédigo, nome do fabricante e equivaléncia.

Especificagdo de Material

Documento que define qualitativamente os detalhes e caracteristicas dos materiais
designados, de acordo com sua natureza, contendo, no minimo, propriedades especificas,

tratamentos de superficies, ensaios e testes, fabricantes e desenhos de referéncia.

Especificagdo do Processo
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Documento que fixa sequéncia e cuidados a serem observados para a correta aplicagao
dos materiais e as técnicas de fabricagao, incluindo ferramentas e equipamentos empregados,

bem como a qualificagao do pessoal envolvido.

1.10.2 Procedimento de Instalacédo e Montagem
1.10.2.1 Procedimento de Instalagdo e Montagem do Equipamento/Sistema

Documento que fixa as informagdes necessarias para instalar e montar um determinado
sistema, equipamento, componente ou subcomponente, descrevendo detalhadamente a
sequéncia adequada de atividades. Devera incluir ferramentas, dispositivos, instrumentos de
medicdo e materiais a serem empregados, bem como os recursos humanos envolvidos e as
condi¢cdes a serem observadas, referenciando os documentos técnicos inerentes ao trabalho,
tais como: desenhos, layout do canteiro de obras (NR 18), esquemas, normas técnicas,
especificagdes e outros procedimentos. Deve destacar ainda, as recomendagdes minimasquanto

a seguranga do trabalho, transporte, movimenta¢do, manuseio e armazenagem de cargas

1.10.2.2 Procedimento de Segurancga, Higiene e Medicina do Trabalho

Documento que estabelece condicbes, pré-requisitos e orientacdes preventivas para

executar com seguranga os servigos e atividades de implantagéo de sistema.

Deve conter instrucbes especificas, recursos humanos e materiais, sugestdes de
dispositivos, Equipamentos de Prote¢des Individuais - EPIs e Equipamentos de Protegoes
Coletivas - EPCs, acbes de resgate e esquemas de remocdo e encaminhamento para

atendimento médico aplicaveis a cada caso.

1.10.2.3 Procedimento de Transporte, Movimentagcdo, Manuseio e Armazenagem de

Cargas

Documento que fixa a sequéncia de agdes e orientagbes necessarias para o transporte,
a movimentagao, o manuseio e a armazenagem de cargas, considerando cada uma das diversas
situacdes reais de percursos, acessos e areas de armazenagens. Deve incluir as dimensdes
gerais dos equipamentos embalados e desembalados, seus respectivos pesos, ferramentas,
materiais, recursos humanos e dispositivos especiais aplicaveis a cada caso, bem como,

instrugcdes especificas quanto a seguranga do trabalho.
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1.10.3 Simulador Metroferroviario para Resolugao de Redes de Tragao

Este programa tem como objetivo possibilitar a simulagao elétrica do sistema de tragao
de todas as suas linhas, auxiliando sua manutengéo, definicdo de protegbes, estratégias de
operagao, modernizagao e ampliacdo do sistema.

O programa devera calcular todos os valores de tensao, corrente e poténcia do sistema
de alimentacao elétrica de tragdo da ferrovia, tanto nas instalagdes fixas, como subestacdes e
cabines seccionadoras, ao longo da via permanente, na rede aérea e no trilho de retorno, como

no material rodante, os trens.

1.10.3.1 Perspectivas do Produto

Este programa deve ser independente, auténomo da operagdo, bancos de dados,
entradas e saidas, e funcionamento dos demais sistemas de controle operacional de trafego e
alimentacgao elétrica e dos demais sistemas, devendo operar em ambiente distinto, sem nenhum

tipo de interface, troca de informagdes com estes ou demais sistemas.

1.10.3.2 Interfaces do Sistema

Os dados de entrada e saidas do programa, no formato de listagens, tabelas, gréficos,
relatérios, entre outros, devem ser capazes de serem importados e exportados para outros
programas, tanto para visualizagdo e impressdo, como para edicdo e analise em ferramentas

mais adequadas/amigaveis.

1.10.3.3 Interface de Usuario

Como interface com o usuario, o programa deve possuir interface amigavel, de facil

operagao para usuarios com bom nivel de conhecimento do sistema metroferroviario.

Deve possuir ao menos trés niveis de usuarios diferentes, sendo um para consulta aos
dados de saida do programa, um que possibilite a execugéo e simulagdes no sistema, como a
entrada de informagdes de caracteristicas de simulagéo, e outro mais avangado que permita a
edi¢cao dos bancos de dados de todo o sistema.

1.10.4 Critérios Gerais de Apresentagédo da documentagao

Toda documentagdo deve ser padronizada e titulada de acordo com critérios
estabelecidos e deve estar na lingua portuguesa.
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Os seguintes critérios devem ser observados:

Documentagao de Projeto

Para a apresentagdo de documentos técnicos de projeto ou fabricacdo ou

montagem/instalacdo, deverao ser observados os seguintes critérios:

0] os descritivos originais e cépias deverdo ser apresentados em folhas de papel
tipo padrédo A4, e os Diagramas elétricos, unifilares, layouts, etc., devem ser
implantados nos formatos A0, A1, A2 ou A3, conforme a necessidade e requisitos

minimos de visualizagao;

(i) a edicao definitiva constituir-se-a dos servigos graficos de encadernagédo dos
documentos;
(iii) na edicdo definitiva, devem ser implantados (quatro) conjuntos completos,

incluindo textos, memoriais e desenhos em copias heliograficas ou similar;

(iv) toda a parte relativa a textos deve ser apresentada, também em midia éptica,
em discos do tipo CD ROM (700 Mbytes) para operagado em microcomputadores
do tipo PC, com edigéo de texto em programa MS WORD na versao de software

mais atual na ocasiao da emissao.

(v) toda parte relativa a desenhos deve ser apresentada também em midia
magnética e editada em programa AUTOCAD versao 2010 ou mais atualizada

na época da emissao.

(vi) devem ser disponibilizadas também as folhas de estilo e formatacao utilizadas
na elaboragao da documentagao. Os desenhos implantados, que fagam parte de
documentos textuais, devem ser transportaveis para este, isto €, os desenhos

devem ser transportaveis para o texto formando um unico volume integral.

1.1 Projetos e fabricagéo de porticos e estruturas “outdoor”
1.11.1 Projeto de pérticos e Estruturas “OUTDOOR”

Os porticos de 88/138 kV e 36 kV serdo em “outdoor” compacto. As estruturas e suportes
dos equipamentos de “outdoor” serao constituidos de estruturas em concreto com a armagao
das costelas e estribos constituidos por ferragens zincadas por imersédo a quente; a composi¢cao
do concreto sera de maneira a minimizar a sua porosidade, para evitar a oxidagao da armadura.

Poderao ser implantados, como alternativa, estruturas e suportes dos equipamentos em perfis
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laminados, zincados por imersdo a quente, ligados entre si por meio de parafusos, porcas e
arruelas, em ago zincado. Os suportes dos equipamentos serdo providos de placas de apoio,

soldadas, completas com parafusos, arruelas e os acessorios necessarios.

No projeto e construgdo das estruturas, sera observado o maior grau de padronizagao
possivel, de forma a assegurar uma elevada homogeneidade e intercambialidade.

1.11.1.1 Dados de Projeto

A estrutura e suportes de equipamentos serdao dimensionados de forma a suportar o peso
préprio e dos equipamentos e a acgdo do vento sobre estes. O projeto devera estar de acordo

com as prescri¢gdes deste documento e também com os dados a seguir:

Velocidade do vento maximo: 110 km/h;

Pressao de vento maximo nos cabos 60 kg/m?;

Presséo, com vento maximo, nas pegas dos pilares das vigas e suportes
de equipamentos (a ser aplicada sobre 1,5 vezes a area projetada das | 108 kg/m2.
pecas)

Os esforgos e flechas de projeto serdo calculados referindo-se as condigbes de
temperatura minima e com vento maximo especificados; o coeficiente de seguranga a ser
adotado, em relagdo ao limite de escoamento do material, ndo sera inferior a dois. Os

coeficientes de esbeltez maximos admitidos sdo os seguintes:

Pecas principais: 150
Pecas secundarias: 200
Pecas redundantes: 250

1.11.1.2 Porticos, Estruturas e Suportes

Os pérticos e estruturas da subestacao serdo de concreto pré-moldado dimensionados
adequadamente para suportar os esforgos de curto-circuito e a agdo dos ventos e outros agentes

que poderao influenciar no seu dimensionamento.

1.11.1.2.1 Furagdes

Os reforgos transversais da alma dos postes do tipo duplo “T” serdo equipados com
furagdes para descida dos cabos de aterramento;

Anexo I1.B — Apenso 7
Péagina 136 de 196



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

Nas laterais serao embutidas placas metalicas com rosca para possibilitar a fixagao dos
parafusos dos conectores dos cabos de descida;

No topo, furagdes para fixagdo das hastes para-raios e cabo guarda.

Também faz parte das estruturas suportes em concreto pré-moldado (capitéis) para:

para-raios, chaves seccionadoras, isolador de pedestal, transformadores de corrente e potencial.

Os porticos, estruturas e suportes devem atender as recomendagdes das Normas ABNT;
NBR 8451 e NBR 8452.

Para compor o arranjo dos equipamentos da subestagéo serdo utilizados, tanto quanto

necessarios, os Isoladores de pedestal e multicorpo.

Todos os poérticos, estruturas e suportes novos, apds a sua implantagdo, serao
recuperados todos os pontos onde houve danificagao no concreto e/ou recuperados. Concluidas
estas etapas, aplicar duas demaos de impermeabilizantes adequados e mais duas deméaos de

pintura acrilica na cor concreto.

No caso de ampliagcdo de subestagbes existentes e onde partes das estruturas de
concreto existente serdo reaproveitadas e apresentarem ferragem exposta, estas serdo
recuperadas com limpeza e aplicacéo de inibidor de oxidagao e, posteriormente, o recobrimento
da superficie afetada. Apos a execugao da recuperacgao, sera aplicada uma protegdo em toda a

estrutura, conforme acima descrito.

1.11.1.3 Portico da Rede Aérea em 13,2/13,8/6,6 kV e 3 kVcc
1.11.1.3.1 Portico de aérea de 3 kVcc

Devem ser previstas as Estruturas Metalicas para Sustentagdo das seccionadoras da
rede aérea e para-raios e os respectivos acessorios para instalacdo destes itens, bem como o

seccionamento e derivacao da rede aérea.

1.11.1.3.2 Pértico de 13,2/13,8/6,6 kV

Devem ser previstas, da mesma forma, as Estruturas Metalicas para Sustentagao de
seccionadoras de linha e para-raios do sistema de sinalizagdo e os respectivos materiais e
acessorios para instalagao destes itens, bem como o seccionamento e derivagao da linha de

sinais.
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1.11.1.3.3 Procedimento de Fabricagao

O Pértico sera confeccionada para instalagao ao tempo e atender as Normas NBR 8158,
NBR 6323 e outras aplicaveis.

Serdo aplicados os processos convencionais de corte e furagdo para execugao das

Estruturas.

Todos os furos de fixagdo serdo executados através de gabaritos, garantindo a
Padronizagcao do Processo e a Intercambialidade entre as pecgas, eliminando as causas de
interferéncia durante a montagem dos equipamentos. Ndo sera permitida a execugao de furos

ou cortes extras em campo.

Os servicos de soldagem, onde requeridos, serdo executados por profissionais
qualificados em processo de soldagem Mig-Mag, na posi¢ao plana.

Serao emitidos relatérios de Monitoramento dos “Parametros de Processo e verificagbes
de rotina”.

Os insumos utilizados nos processos serdo rastreados e obedecerdao as condigbes

especificas de armazenamento e manuseio.

1.11.1.3.4 Revestimento

Toda a estrutura, bem como as pegas que compdéem o conjunto, serdo submetidas a

tratamento com base de Zinco, por imersao a quente, de acordo com NBR 6323

1.11.1.3.5 Comprovagao de Qualidade

Serao necessarios, junto com os equipamentos, os seguintes certificados e relatérios:

0] certificados de matéria—prima utilizada na fabricagdo dos componentes;
(i) certificado do processo de Zincagem a Quente;
(iii) certificado de qualidade e garantia do fabricante;
(iv) laudo de inspegao e testes realizados para comprovagao da qualidade e

liberagao do produto;

(v) certificado de qualificagcdo dos soldadores e processo de soldagem “EPS”.

1.11.1.4 Pdrtico de Seccionamento e Derivagédo da linha de 34,5 kV e conexao com a
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subestacao

As estruturas de sustentagdo das seccionadoras, transformadores de potencial, para-
raios e os respectivos acessorios para instalagado destes itens, bem como o seccionamento e

derivagao da rede aérea e interligagdo com a subestagao, sdo parte integrante deste sistema.

Este sistema de estrutura sera composto de estrutura de concreto pré-moldado em

concreto e travessas em estrutura metalica galvanizada a quente.

Este pértico sera montado em campo e estar preparado com saidas/entradas futuras de
34,5 kV, possibilitando a instalagao de equipamentos elétricos em ocasido oportuna, quando o
circuito do tipo passante nesta classe de tensdo sofrer ampliagao e continuidade na rede de

distribuicao.

1.11.1.5 Seccionamento de Linhas

Este item descreve os requisitos necessarios envolvendo a interligagcao eletromecéanica
das Linhas de 34,5 kVca, 13,8 kVca,13,2 kVca ou 6,6 kVca e 3 kVcc as Subestagdes ou Cabines.
Para cumprir essa exigéncia, as linhas, que passam em frente a esses locais, serdo seccionadas

e interconectadas por circuitos de derivagao.

1.11.1.5.1 Seccionamento e Derivagao da Linha 34.5 kV

Para a execugao do seccionamento elétrico e derivagao da linha de Distribuicdo Aérea
em 34,5 kVca que passa frente a Subestagao, serdo instalados porticos, cabos, barramentos
tubulares e outros materiais, de forma a interconectar a linha aos equipamentos de manobra da

Subestacgédo (seccionadoras, disjuntores, barramentos, etc.).

Todos os elementos do seccionamento elétrico deverdo suportar os esforgos
eletrodindmicos decorrentes da maxima corrente de curto-circuito prevista nessa rede. Toda a

documentacédo de projeto, lista de materiais, arranjo, memoriais de calculo, etc.

1.11.1.5.2 Seccionamento e Derivagao da Linha 13,2 kV, 13,8 kV e 6,6 kV

Da mesma forma como descrito e especificado para o seccionamento elétrico e
derivacdo da linha de 34,5 kV, devera fazer parte o seccionamento e derivacdo da linha de
13,2 kVca, 13,8 kVca ou 6,6 kVca (dependendo da particular configuragdo da Subestagao), linha

esta destinada a suprir os equipamentos do sistema de sinalizagdo ao longo da via férrea.

Valem, portanto, as mesmas caracteristicas e descrigdes sobre os pérticos estruturais
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descritos em item anterior deste documento, bem como o descrito no item precedente

(Seccionamento e Derivagdo da Linha 34,5 kVca)

1.11.1.5.3 Seccionamento da Rede Aérea de 3 kVcc

Na implantacdo de Subestacbes e Cabines, os cabos isolados de 3 kVcc
correspondentes aos disjuntores alimentadores, deverao chegar até a rede aérea em 2 trechos
de percurso, a saber: do disjuntor até a chave seccionadora sob carga, instalagdo ao tempo

(chave de chifres), 4.000 A, e desta, até a rede aérea na via.

Nos 2 trechos a corrente para dimensionamento dos cabos isolados de cada alimentador
sera de 3.000 A, conforme estabelecido em item especifico deste documento.

Para cada via, a estrutura mecanica de sustentacdo das 3 chaves seccionadoras sob

carga de 4.000 A, 2 de alimentadores e 1 de interconexdo (by-pass) da via.

O seccionamento da rede aérea em 3 kVcc em cada via corresponde a instalagéo e
montagem da totalidade de equipamentos/materiais necesséarios a realizagdo fisica da
interrupcéo da rede aérea no local: fio de contato, cabo mensageiro, isoladores, postes, pérticos,
ancoragens eletromecanicas, estais, tensionamentos, adequagdes para continuidade da linha e
outras atividades afins. Como resultado, a via estara eletricamente interrompida no local, mas

permitira a passagem dos pantégrafos dos trens com minimas perturbagées eletromecanicas.

Os seccionamentos deverao estar localizados o mais préximo possivel das subestagdes

e cabines, otimizando as solu¢gdes de caminhamento dos cabos.
No que segue, sdo complementados os descritivos do sistema:

0] seccionamento mecanico e elétrico das redes aéreas em 3 kVcc, em todas as
vias existentes, defronte as subestagbes ou cabines, de modo a implantar
seccionamentos a lamina de ar;

(i) porticos de alimentagéo sobre os respectivos seccionamentos para sustentagao

e caminhamento dos cabos;

(iii) interligacéo através de cabos isolados entre as chaves de saida dos porticos das
subestagdes/cabines e as redes aéreas seccionadas, com cabos, muflas

acessorios, suportes e conexdes elétricas;

(iv) implantacdo de postes, estruturas metalicas e respectivos acessorios de rede

aérea para execucgao destes seccionamentos;

(v) langamento de cabos necessarios para execucao destes seccionamentos;
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(vi) execucéo de travessias subterraneas, onde necessario;

(vii) todos os componentes de rede aérea tais como isoladores, conectores,
estruturas auxiliares de fixagao, postes, pérticos, deslocamento, muflas, caixas
de passagem, bases de sustentagdo civis e outros deverdo fazer parte do
conjunto do seccionamento elétrico, bem como eventuais instalagdes provisorias
necessarias ao processo gradativo de sua implantacdo no sistema de rede aérea
em operagao.

(viii) os cabos e suas infraestruturas para o retorno do circuito negativo, deverao ter
isolacdo de 1 kV.

1.11.1.6 Requisitos Gerais

Seréo evitados cortes ou furos desnecessarios nos barramentos, devendo serem
apresentados os desenhos de arranjo com a indicagdo dos conectores a serem utilizados, bem
como a memodria contendo o calculo das solicitagbes nos barramentos decorrentes das forgas

eletrodindmicas por ocasiao de curtos-circuitos.

Estruturas Suportes da Rede Aérea, dos Equipamentos e Estruturas Auxiliares do Patio

da Subestacao:

0] todas as estruturas suportes da Rede Aérea, dos equipamentos e estruturas

auxiliares serdo construidas em ago galvanizado ou concreto;

(i) as estruturas suportes dos equipamentos serao constituidas por tubos de aco
galvanizado com chapas soldadas em suas extremidades, ou estruturas de
concreto com capitel convenientemente dimensionadas e dotadas das furagdes
necessarias para a fixagcdo dos equipamentos. As estruturas suportes serao
dotadas de conectores para fixacdo dos cabos de aterramento dos

equipamentos e da prépria estrutura, quando for o caso, a malha de Terra;

(iii) para as cargas decorrentes da agao do vento, este sera considerado como tendo
a velocidade de 130 km/h (NBR 6123).

(iv) cabos e/ou Hastes Para-raios Contra Descargas Atmosféricas no Patio da

Subestacao

Serao previstos cabos e/ou hastes a fim de obter uma subestacao eficazmente blindada,

para protecdo geral de equipamentos e pessoas.

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 141 de 196



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

Conectores:

Para o acoplamento entre os tubos de aluminio e terminais de cobre serdo utilizados
conectores bimetalicos. Os conectores serao dimensionados para atender os esforgos
eletrodinamicos decorrentes da corrente de curto-circuito. Serdo utilizados conectores,
convenientemente empregados, de modo a evitar esforcos nos terminais dos

equipamentos e permitir a expansao térmica dos barramentos.

Sera aplicada pasta apropriada em todas as conexdes de aluminio.

1.11.1.7 Malha de Terra

A finalidade da malha de terra é a de possibilitar que as correntes de falha entre as partes
energizadas dos circuitos e a massa dos equipamentos, ou componentes metalicos das
instalagdes, escoem para a terra sem provocar danos a equipamentos e sem oferecer risco de
acidentes provocados por choques elétricos a pessoas que estejam dentro da area da

subestagao/cabine e na regido externa a mesma, préxima da cerca que a circunda.

Para tanto, a malha de terra devera conduzir para o solo as correntes citadas acima até
que as protegdes da subestagao/cabine atuem no sentido de interrompé-las. Para que a malha
de terra cumpra corretamente as suas fungdes, o seu projeto e instalagdo serdo executados de
forma que o valor de sua resisténcia 6hmica bem como os potenciais de toque e de passo na
regido de influéncia da malha, estejam dentro de limites prescritos e aceitaveis por Normas

técnicas de reconhecida aplicagéo.
Seréo ligados a malha de terra da subestacéo ou cabine:

0] todos os elementos metalicos ndo destinados a condugdo de corrente nas

condicbes normais de operagao da subestacao/cabine;

(i) os cabos de guarda destinados a protecdo dos equipamentos da area externa

da subestagao/cabine contra descargas atmosféricas;

(iii) 0s para-raios, tanto dos circuitos de corrente alternada quanto dos circuitos de

corrente continua;

(iv) as massas metalicas (tensdo reduzida a zero) de todos os equipamentos da

subestagao na area externa e na area abrigada.

1.11.1.8 Projeto
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Para execucgao do projeto, os parametros do solo deverao ser obtidos mediante ensaios

e medigdes em campo, no local em que a subestacio/cabine esta implantada.

O projeto sera realizado em consonancia com Normas brasileiras e internacionais que
regem o assunto, tanto no que diz respeito aos materiais empregados quanto aos aspectos de
metodologia de calculo e critérios de seguranca de equipamentos, instalagcdes e pessoas,
devendo as tensdes de toque e de passo estarem dentro de valores estabelecidos na IEEE 80,

em sua versao mais recente.

A corrente a ser considerada no projeto da malha de terra sera a obtida junto a Concessionaria
de energia forma oficial, que devera informar a capacidade de curto-circuito da linha de
alimentagao no local estabelecido para implantar a subestacao. Esta capacidade de curto-circuito
devera contemplar as ampliagdes futuras no sistema de suprimento de energia da
CONCESSIONARIA.

A malha de terra sera projetada para suportar as correntes de curto-circuito a terra
durante o tempo necessario a atuacdo das protegbes da subestagao/cabine no sentido de

interromper as correntes de falta a terra.

A seg¢édo minima dos cabos da malha de terra sera de 120 mm? por questdes de robustez
mecanica, independentemente da se¢édo determinada a menor pelo dimensionamento elétrico.

No memorial de calculo da malha de terra, todos e quaisquer calculos utilizados para o
dimensionamento e quantificagdo dos materiais serdo evidenciados e demonstrados na

sequéncia légica em que forem realizados.

Serdo confeccionados desenhos mostrando, no minimo, a malha de terra em planta, com
a localizagao de todos os cabos que a constituem, locais de cravagao de hastes e de pogos de
inspecao além de detalhes de conexdes da propria malha e desta com os equipamentos da

subestagao/cabine.

Em volta da casa de equipamentos, o projeto devera estabelecer a instalagdo de quatro
tomadas de terra constituidas de trés hastes de ago cobreado enterrados no solo, com 3/4” de
diametro e 4 m a 5 m de comprimento. As extremidades superiores das hastes serdao conectadas
entre si por barras ou cabos de cobre com se¢do minima de 250 mm?. As tomadas de terra
também serao ligadas entre si e o restante da malha de terra mediante conexdes realizadas com
soldas exotérmicas ou conexdes prensadas. Serao previstos pocos para inspeg¢ao e medigao de

resisténcia da malha de terra.

Deverao ser minimizadas as tensfes de passo e toque perigosos no entorno/acessos da
Subestagao/Cabine, onde poderao acontecer a circulagdo de usuarios em suas proximidades.
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1.11.1.9 Instalagéo

A instalagdo do reforgo, adequacdo e ampliagdo da malha de terra sera realizada
mediante a cravacdo de hastes e langamento de cabos, em valetas dispostas longitudinal e
transversalmente no terreno da subestacao/cabine, em profundidade a ser determinada pelo

projeto.

As conexdes entre os cabos principais, secundarios e de derivagdo para os

equipamentos, serao realizadas pelo processo de soldas exotérmicas ou conexdes prensadas.

Todas as hastes da malha de terra serdo conectadas aos cabos por meio de soldas exotérmicas

ou conexdes prensadas.

As conexdes dos cabos de derivagdo da malha com os equipamentos serao realizadas

com conectores apropriados que possuam pelo menos dois parafusos.

Apds a instalagado da malha de terra, ou seja, langamento de todos os cabos, cravagao
de todas as hastes e execugdo das conexdes, o fechamento das valas sera realizado com a

deposigao e apiloamento de sucessivas camadas de terra limpa e isenta de detritos.

Concluido o fechamento e compactacao das valas, o terreno sera nivelado e preparado
para receber como acabamento em toda area da subestagdo, uma camada de brita niUmero 2

com espessura minima de 15 cm.

1.11.1.10 Testes da Malha de Terra

Antes da subestagdo ou cabine ser colocada em servigo, a malha de terra sera
submetida aos testes listados abaixo, com o objetivo de verificar se ela foi projetada e construida
segundo as prescri¢des das Normas utilizadas. (Os testes serdo realizados segundo a IEEE 81

em sua versao mais recente).

0] medicado de resisténcia 6hmica da malha de terra, utilizando o método volt-

amperimétrico;

(i) medicao de potencial de toque nas estruturas metalicas dos equipamentos e
cercas metalicas quando houver;

(iii) medicao de potencial de passo nas proximidades dos portdes de entrada e nas

submalhas da malha principal;

(iv) medicao do gradiente de potencial, considerando pelo menos 8 (oito) pontos (ou

mais) nos diferentes sentidos (longitudinal, transversal e diagonal) em relagdo a
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malha principal. os pontos de medi¢gao serdo tomados a cada 1 (um) metro a

partir da malha principal,

(v) medicdo da resistividade do solo em 4 (quatro) pontos da malha principal

(método Wenner);

(vi) medicdo do potencial de transferéncia nos equipamentos localizados a uma

distancia de até 4 (quatro) vezes a maior diagonal da malha principal.

Para a realizagéo dos testes na malha de terra, os seguintes cuidados serdo tomados:
0] 0 cabo guarda da linha de transmissdo que supre a subestacdo devera estar

desligado do cabo guarda da subestagao;

(i) a subestacao devera estar desligada para evitar interferéncia nas leituras.

1.12 Sistema de alimentagao para iluminagéo e tomadas indoor

Deverao ser previstas iluminagdo e tomadas, toda a infraestrutura necessaria para o

sistema de telefonia externa, interna, informatica e intercomunicador.

1.12.1 Descritivo Funcional
1.12.1.1 Sala técnica

O sistema de iluminagao interna normal e de emergéncia, basicamente, sera constituido
de luminarias para lampadas fluorescentes (normal) e incandescentes
(balizamento/emergéncia), do tipo aparente ou embutido, do tipo pendente ou n&o, de acordo
com o PROJETO EXECUTIVO.

Na sala de baterias da sala técnica, serao utilizadas luminarias a prova de explosao
(normal e balizamento/emergéncia) e o interruptor ficara localizado no lado de fora da area
classificada, devendo a tubulagdo (na entrada desta area) ser protegida através de selo a prova

de exploséo.

Na sala do deposito de inflamaveis, prever somente iluminagéo a prova de exploséo.

1.12.1.2 Area externa

Para iluminagdo das areas externas (a prova de tempo, gases, vapores e pd), deverao
ser utilizadas luminarias com lampadas vapor de sédio (controladas por relés fotoelétricos) e

luminarias para balizamento/emergéncia, montadas em postes metélicos, e/ou diretamente nos
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porticos de montagem dos equipamentos de alta ou média tensao.

1.12.1.3 Tomadas

De modo geral, nas diversas areas da sala técnica, deveréo ser previstas tomadas de
uso geral, bifasicas e monofasicas de 10 A e 16 A, tensdo de 220 Vca e 127 Vca,

respectivamente, conforme estabelecidas na norma NBR 5410.

Na sala de ferramentas e sala de equipamentos, para uso da manutencao, disponibilizar
tomadas especificas - trifasicas de 32 A (3P+T) — 220 Vca.

Na area externa, deverdo ser previstos conjuntos de tomadas (monopolar, bipolar e

tripolar) instalados em painel (uso ao tempo).

1.13 Sistema de protegao contra descargas atmosféricas — SPDA
1.13.1 Sala técnica

Na edificagdo da sala técnica, devera ser instalado o sistema de Prote¢cdo Contra

Descargas Atmosféricas, de acordo com os seguintes itens:

Captores:

0] nas edificagdes, ao nivel da cobertura, o método a ser utilizado para protegcao
sera do tipo gaiola de Faraday constituida de condutores metalicos ou até de
elementos naturais (coberturas metalicas) de acordo com as definicbes da
norma NBR 5419. Na fixagao dos condutores, ndo sera necessaria a utilizacao
de espacadores dotados de isoladores;

(i) requisitos minimos para especificagao de materiais dos captores;

a. cabo ou barra chata de ago zincado por imersdo a quente, de secao
nominal minima de 70 mm3.
Descidas:
0] os condutores de descidas nao naturais e n&o isolados, salvo quando né&o

recomendado por norma ABNT, poderdo ser instalados nas superficies de
pilares, através de condutores metalicos. Os cabos de descida serao protegidos
contra danos mecanicos e choques elétricos (eletrodutos &2”), acima do nivel
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do piso acabado e, normalmente, ser provido de uma conexéo de medigao;

(i) preferencialmente, em obra de concreto pré-moldado ou moldado in-loco, como
alternativa de instalagdo de condutor de descida, uma barra (vergalh&o)
exclusiva de ago podera estar embutida nos pilares com placa de ago inox ou

latdo (“insert”) nas extremidades (ponto de interligagéo inferior e superior);

(iii) requisitos minimos para especificagao de materiais de descidas;
a. cabo ou barra (chata ou vergalhdo) de aco zincado por imersao a quente,
de se¢do nominal minima de 70 mm?2.

Aterramento:

0] os condutores de aterramento serdo constituidos de cabo de cobre nu, témpera
meio dura, dispostos em anel distante pelo menos a 1 m da estrutura lado
externo (diretamente enterrados). Hastes de aterramento deverdo ser

distribuidas de forma uniforme ao longo do perimetro da malha de aterramento;

(i) as conexdes de condutores serdao por meio de solda exotérmica. Eventuais
conectores serdo admitidos somente para casos justificados (acesso para
medicao ou necessidade de isolar o aterramento);

(iii) prever caixas de inspecao de aterramento, obrigatoriamente em locais de
derivacgaol/interligacdo de condutores de aterramento e em casos de utilizacéo

de conectores para medicao.

(iv) para efeito de equalizagao de potencial, em um ponto comum, a malha de terra
do SPDA devera estar conectada e interligada com malha de terra do sistema

elétrico;

(v) as armaduras de agco embutidas nas fundac¢des da obra civil deverdo ser

conectadas e interligadas a malha de terra do SPDA,;
(vi) requisitos minimos para especificacdo de materiais de aterramento;

a. cabo de cobre nu, formado por fios de cobre eletrolitico encordoamento

classe 2, ttmpera meio dura. Se¢do nominal minima de 95 mm?;

b. haste de aterrameneto de ago-cobreado, de alta camada, @3/4” x 3,00 m
(conforme NBR 13571).

1.13.2 Area externa
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Na area externa da Subestagéo ou Cabine, devera ser instalado o sistema de Protegcao

Contra Descargas Atmosféricas, de acordo com os seguintes itens:

Captores:

0] quando existentes, ao nivel superior dos pérticos (area de equipamentos
externo), o método a ser utilizado para delimitar o volume de protegdo dos
captores sera o eletro-geométrico (esfera rolante). Serdo constituidos de
captores formados por hastes e condutores metalicos combinados de acordo
com as definicbes da norma NBR 5419 e prescricbes da Concessionaria de

energia local;

(i) demais areas (externa) nao protegidas, utilizando-se o0 mesmo método, deverao
ser considerados ou complementados meios de prote¢do contra descargas
atmosféricas visando a seguranca das instalagbes e das pessoas;

(iii) dependendo da area de risco do volume a ser protegido, outros métodos poderao

ser empregados de acordo com a norma ABNT NBR 5419;

(iv) os cabos guardas das entradas de linhas de alta tensdo deverao ser interligados

aos captores de protecdo contra descargas atmosféricas da Subestacao;

(v) para os engates e as fixagcdes dos captores formados por hastes tubulares e
cabos de ago, deveréo ser utilizadas as furagdes ortogonais previstas nos topos

dos porticos;
(vi) requisitos minimos para especificagdo de materiais dos captores:

a. haste tubular de ago zincado por imersao a quente, sem costura, diametro
de 50 mm, schedule 40, comprimento conforme PROJETO EXECUTIVO;

b. cabo de ago zincado por imersdo a quente, de diametro nominal minimo
@3/8”, com formacgéo de 7 fios de didmetro nominal 3,05 mm, com peso

aproximado de 0,406 kg/m e com carga de ruptura minima de 6986 daN.

Descidas:

0] na superficie (lado externo) de cada coluna, devera ser instalado condutor
metalico de descida através de cabo ou barra de ago zincado por imerséo a

quente;
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(i) os condutores de descida para fins de prote¢cdo contra descargas atmosféricas
deverao ser exclusivos para essa finalidade e independentes dos condutores

para fins de aterramento;

(iii) os cabos de descidas, logo acima do nivel do piso acabado, deverao ser providos de

conexoes para fins de isolamento ou medigdo da malha de terra;

(iv) nas superficies das colunas, equipadas com porcas alinhadas na vertical e
devidamente espacgadas, serdo instalados conectores para fixagdo exclusiva dos

condutores de descidas do SPDA;

(v) nas abas de reforgo das colunas (pérticos estruturais), no caso especifico de
secao duplo T, os condutores de descidas passardo através das furagdes

alinhadas na vertical;

(vi) em portico estrutural, como alternativa de instalagdo de condutor de descida,
uma barra (ou vergalh&o) de ago poderéa estar embutida no pértico e a mesma
ser dotada de placas de ago inox ou latdo (com duas porcas 2 NEMA para
conexao) nas extremidades do condutor (pontos de interligacdes na base inferior

€ no topo);
(vii) requisitos minimos para especificagao de materiais de descidas:

a. Cabo de se¢do nominal minima de 70 mm? ou equivalente para barra chata

de ago zincado por imersao a quente.

Aterramento:

0] a malha de aterramento a ser utilizada para o SPDA da area externa de
equipamentos sera aquela prevista para o sistema elétrico, conforme item deste
documento;

(i) nos pontos de descidas, deverao ser previstos rabichos exclusivos através da
malha de terra para interligacdo com os condutores de descidas utilizados para
protecdo contra descargas atmosféricas;

(iii) requisitos minimos para especificagao de materiais de aterramento (rabichos):

a. Cabo de cobre nu, formado por fios de cobre eletrolitico encordoamento

classe 2, ttmpera meio dura. Segao nominal minima de 95 mm?2.

1.13.3 Documentos Técnicos
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Fardo parte do projeto elétrico, basicamente, os produtos graficos e de texto como segue:

(i)

(iii)
(iv)

(v)
(vi)

Observacgoes:

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

implantacdo, em escala conveniente, permitindo uma visualizagao, identificacdo

e localizagao clara do local de instalagdo da prote¢cao do SPDA;

plantas das coberturas das edificagdes objeto do projeto (sala técnica e area de
equipamentos externo), em escalas convenientes, permitindo uma visualizagéo,
identificacao e localizagéo clara dos materiais (hastes e cabos captores, etc.) e
todos os acessorios de conexdo, com respectivos pontos de descidas e

aterramentos;
cortes e detalhes gerais de instalagdo do SPDA,;

memoaria de calculo, incluindo nivel de protegao, conforme normas da ABNT e
Concessionaria de energia local;

memorial descritivo;

listas de materiais.

preferencialmente, os condutores a serem utilizados nos captores e nas
descidas (condutores aparentes) deverao ser de material de baixa aceitagédo
comercial, do tipo cabo ou barra de ago zincado por imersédo a quente ou

equivalente;

onde existente e aplicavel de acordo com a norma NBR 5419, em instalagdes
dotadas de estrutura metalica, os pilares metalicos poderdao ser aproveitados

como condutores de descida naturais;

os riscos de corrosao de materiais provocados pelo meio ambiente, pela jungéo
de metais diferentes, entre outros fatores presentes, deverdo ser

cuidadosamente estudados e considerados no projeto e instalagdo do SPDA;

todos os materiais e acessorios deverdo possuir caracteristicas para uso ao

tempo;

instalagdes ndo condutoras de energia (massas metalicas como estruturas,
postes, portdes, etc.) deverdo ser interligadas e conectadas ao sistema de

aterramento;

todos os condutores elétricos (cabos, conectores, etc.), desde os captores até a
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malha de terra, deverdo ser dimensionados de tal forma a oferecer a menor

impedancia e resisténcia elétrica possivel;

(vii) nos casos eventuais ndo previstos neste documento deverao ser observadas as

prescri¢cdes que constam da norma NBR 5419;

(viii) os testes, 0s ensaios e as inspecdes do SPDA deverdo ser realizados como

prescritos na norma NBR 5419 e instrugdes da Concessionaria de energia local;

(ix) apresentar laudo técnico da instalacao do SPDA, devidamente assinado por

engenheiro eletricista responsavel.

1.14 Conduto em geral, leito, eletroduto, perfilado, eletrocalha e acessorios
1.14.1 Caracteristicas Técnicas — Condutos em Geral

Em seguida encontram-se especificados os requisitos gerais a serem observados para
os condutos aplicados em instalagdes elétricas de média e baixa tensdo, para fins de protegéo e
acomodacéo de condutores em geral, nos casos previstos de acordo com as Normas NBR 5410
e NBR 14039.

Os servigos de instalagdo de condutos incluem os acabamentos em geral como ligagées
com buchas, arruelas e flanges; fixagbes com abragadeiras e em suportes; execugbes de
emendas e caixas de passagens; sinalizagdes de seguranga; realizacdo de aberturas e

fechamentos em embutidos etc.

Todos os condutos e caixas de passagens metalicos deverdo ser adequadamente

aterrados.

Todas as partes metalicas envolvidas na instalacdo de condutos como suportes em
geral, parafusos, arruelas, porcas, chumbadores etc., deverdo possuir tratamento com processo
de zincagem por imersdo a quente ou ser de material com caracteristicas especificas contra

corrosao (exemplo: ago inox).

Na area externa da subestacao, para cada conjunto de TPs, TCs, chaves seccionadoras
e disjuntores, serao previstas caixas de passagens blindadas em aluminio especificas para uso
ao tempo. Para os equipamentos de medicdo da Concessionaria de energia, os condutos serdo
independentes (exclusivos) e as caixas de passagens terdo meios para colocagédo de selo de

lacragao.

Onde necessarios acabamentos através de conexdes de eletrodutos aos painéis, aos

armarios, as caixas, aos equipamentos, entre outras partes recomendadas (juntas de dilatacao,
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locais de vibragdes, desniveis, jungbes de pegcas moveis etc.), serdo utilizados eletrodutos

metélicos flexiveis com fita de ago zincado e capa externa de polivinil cloridrico extrudado (PVC),

a prova de tempo, dotados de conectores rosqueados zincados por imersao a quente (rosca
BSP).

Na area externa, na etapa de montagem e instalagdo, serao tomados os cuidados para
evitar a infiltragdo de umidade nas jung¢des dos eletrodutos rigidos ou flexiveis (ndo serdo aceitas

solu¢des complementares, como colas de silicone, pinturas etc.).

Quando justificado a instalagdo de condutores em areas acessiveis, 0s mesmos seréo
colocados fora de alcance, prevendo-se todas as medidas de protegao complementar aplicaveis
e necessarias como barreiras, invélucros, fechamentos, compartimentagao etc., visando a
garantia da segurancga na parte exposta da instalagao (contrachoques mecanicos, resisténcia ao

fogo, contra perfuragdo dos condutores etc.).

Em salas técnicas (instalagdo aparente), visando o aspecto de uniformizagéo, sera
adotado somente um tipo de eletroduto (aluminio ou zincado) para os diversos subsistemas

(iluminagao, tomada, deteccao de incéndio, telefonia, informatica etc.)

1.14.2 Perfilados Metalicos e Acessorios

Aplicagédo: Instalacdo elétrica aparente, uso interno, em sala técnica da

subestagao/cabine.

Os perfilados e acessoérios deverao atender as prescrigdes das Normas NBR 6323, NBR
7008, NBR 7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da ABNT.

Na fabricagdo dos perfilados e acessorios, serdo consideradas no minimo as seguintes

caracteristicas técnicas:

0] os perfilados e as jungbes serdo fabricados em chapas de ago SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 1,98 mm (14 MSG). Com dois furos nas
extremidades, tipo liso ou perfurado, conforme PROJETO EXECUTIVO;

(i) a tampa de fechamento dos perfilados sera por pressao em chapa de ago SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 0,95 mm (20 MSG), de mesmo
acabamento que os perfilados. A sua fixagdo nos dutos podera ser feita através

de travamento interno ou externo;

(iii) cortes, dobras e furos serdo efetuados com maxima precisdo sem deixar

rebarbas ou irregularidades;
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(iv) os perfilados e os acessorios serdo protegidos por zincagem a quente ou por

processo continuo de imersao a quente, revestimento “B” com minimo de

18 micrometros de zinco por face (depdsito de 260 g/m?), conforme normas
NBR 6323 ou NBR 7008 e NBR 7013, salvo se indicado de outra maneira;

(v) dimensdes tipicas (largura x altura x comprimento), em milimetros, conforme
PROJETO EXECUTIVO:

a. 38x19x (3000 ou 6000);
b. 38x38x (3000 ou 6000);

C. 76x38x (3000 ou 6000).

1.14.3 Leitos Metalicos e Acessorios

Aplicagdo: Instalagao elétrica aparente, uso interno em sala técnica ou uso ao tempo em
equipamentos da area externa, incluindo para instalagdo interna em canaletas ou porao de

cabos, da subestagao/cabine.

Os leitos e acessorios atenderao as prescrigées das Normas NBR 6323, NBR 7008, NBR
7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da ABNT.

Na fabricagdo dos leitos e acessorios, serdo consideradas no minimo as seguintes

caracteristicas técnicas:

0] as travessas dos leitos serdo fabricadas em chapas de ago SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 1,98 mm (14 MSG), em perfilado

perfurado com abas 38x19 mm, zincadas por processo de imersao a quente;

(i) as travessas serado fixadas nos leitos para cabos pelo processo de cravagao,
alternadamente, com abertura voltada para cima e para baixo, distanciadas de
250 mm;

(iii) as longarinas dos leitos (aba externa) para cabos serdo fabricadas em chapas
de agco SAE 1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm (12 MSG), em
perfil “U” de 75x19 mm ou 100x19 mm, zincadas por processo de imersao a
quente, conforme PROJETO EXECUTIVO. Com dois furos na extremidade,
podendo ser refor¢ados (quatro furos), conforme PROJETO EXECUTIVO;

(iv) 0s acessorios para leitos de cabos serdo fabricados em chapas de aco SAE
1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm (12 MSG), zincados por

processo de imersao quente, de mesmo acabamento empregado nos leitos;
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(v) 0 acabamento dos leitos sera perfeito, sem rebarbas, sinais de abalroamentos,
empenamentos, desalinhamentos, imperfeicdes nos furos ou qualquer

irregularidade que possa ocasionar deterioragdo prematura ou imperfeigdo na
instalagao;

(vi) poderao ser utilizadas chapas pré-zincadas pelo processo continuo de imersao
a quente, revestimento “B” com no minimo de 18 micrometros por face (260
g/m?), de acordo com as normas NBR 7008 e NBR 7013;

(vii) cortes, dobras e furos serdo efetuados com maxima precisdo sem deixar

rebarbas ou irregularidades;

(viii) dimensdes tipicas (largura x altura x comprimento), em milimetros, conforme
PROJETO EXECUTIVO:

a. 300x (75 ou 100) x3000;
b. 400x (75 ou 100) x3000;
c. 500x (75 ou 100) x3000;
d. 600x (75 ou 100) x3000;

e.  800x (75 ou 100) x3000.

1.14.4 Eletrodutos de PVC Rigido e Acessorios — Classe B

Aplicagao: Instalagao elétrica embutida em piso, parede e laje de teto, de uso interno em

sala técnica da subestagao/cabine.

Na fabricacédo os eletrodutos de PVC — cloreto de polivinila - rigida classe B, tipo roscavel,
secao circular, seguirdo as prescrigdes da norma NBR 15465, NBR 6233, NBR 5680, NBR 5683
e NBR 5687, da ABNT.

Na fabricacao dos eletrodutos de PVC e acessorios, serdo consideradas, no minimo, as

seguintes caracteristicas técnicas:

0] os eletrodutos apresentardo superficies internas e externas isentas de

irregularidades, saliéncias, reentrancias e nao ter bolhas e nem vazios;

(i) os eletrodutos serdo implantados em barras com comprimento de 3 metros, com
rosca externa BSP nas duas extremidades. Para emendas, deverdo ser

utilizadas luvas com rosca interna BSP em uma das extremidades da barra;

(iii) os eletrodutos, luvas e as curvas serdo implantados na cor preta e com a
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propriedade de auto extingdo do fogo. As roscas deverao ser BSP, conforme
prescricoes da norma NBR NM ISO7-1 da ABNT;

(iv) as curvas serao fabricadas no mesmo material empregado nos eletrodutos. O
didmetro externo e espessura da parede deverao ser os mesmos adotados para

os eletrodutos;

(v) os eletrodutos trarao marcados, de forma bem visivel e indelével, a marca do

fabricante, didmetro nominal, classe e os dizeres: eletroduto de PVC rigido;
(vi) didmetros nominais tipicos, conforme PROJETO EXECUTIVO:

a. 3/4” (20 mm); 17 (25 mm); 1.1/2” (40 mm); 2” (50 mm); 3” (80 mm); 4”
(100 mm).

1.14.5 Eletrodutos de Aco e Acessorios

Aplicagao: Instalagao elétrica aparente e embutida, uso interno em sala técnica ou uso

ao tempo em equipamentos da area externa, da subestagao/cabine.

Na fabricagédo os eletrodutos rigidos de ago carbono zincados por imersdo a quente,
semipesados, atenderdo as prescrigdes da norma NBR 5598 e NBR 5624, da ABNT.

A rosca nos eletrodutos, curvas e luvas deverao ser BSP e de acordo com as prescri¢gdes
das Normas NBR NM ISO 7-1 e NBR 8133, da ABNT.

Na fabricacado dos eletrodutos de aco e acessorios, serao consideradas no minimo as

seguintes caracteristicas técnicas:

0] os eletrodutos poderao ser implantados com rosca BSP ou sem rosca nas
extremidades (como definido no PROJETO EXECUTIVO);

(i) os eletrodutos com rosca serao isentos de rebarbas, com costura removida, e

ser providos de roscas BSP em ambas as extremidades;

(iii) os eletrodutos com rosca serao implantados com uma luva galvanizada em uma
das extremidades, e a outra ser devidamente protegida com material plastico

apropriado (tipo tamp&o). A barra sera de comprimento de 3 (trés) metros;

(iv) as luvas serédo fabricadas em ago carbono, ser galvanizadas da mesma forma
que os eletrodutos e ser isentas de imperfeigdes superficiais. As faces internas

de ambas as extremidades deverao ser chanfradas;
(v) as curvas serdo fabricadas em aco carbono, inclusive com tratamento de

galvanizagdo da mesma forma que os eletrodutos, conforme NBR 6600. O
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didmetro externo e a espessura da parede deverédo ser os mesmos adotados
para os eletrodutos;

(vi) os eletrodutos e as curvas sem rosca terdo as mesmas caracteristicas dos

eletrodutos com roscas descritas acima;

(vii) os eletrodutos e os acessorios serdo protegidos por zincagem por imerséo a
quente, interna e externamente, conforme normas NBR 7008 e NBR 7013, da
ABNT;

(viii) os eletrodutos e as curvas trardo marcados de forma bem visivel e indelével a

marca do fabricante, diametro nominal, n° da norma e tipo do eletroduto;

(ix) as caixas de passagem (tipo TGVP), tamanho normal ou grande, saidas sem
rosca, serdo construidas em liga de aluminio fundido e as superficies tanto
internas como externas deverdo ser livres de irregularidades e saliéncias,
providas de guarnigdes em borracha, tampa de aluminio estampada fixada por
parafusos, conforme Normas NBR IEC 60670-1 e NBR 5431, da ABNT;

(x) observagao: Para utilizagdo em instalagao de condutores classe de tensao 1 kV,

as caixas serao necessariamente de tamanho tipo grande;

(xi) para a fixagdo de eletrodutos (diretamente em parede/teto), as bragadeiras com
respectivos bergos serdo fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada
resisténcia mecanica e a corrosdo, sem tratamento superficial, isentas de

rebarbas e arestas cortantes;

(xii) para a fixagdo de eletrodutos (base em perfilado), as bragadeiras serdo do tipo
“perfil”, fabricado em chapa de ac¢o galvanizado, com todos os acessorios de

fixagao;
(xiii) didametros nominais tipicos, conforme PROJETO EXECUTIVO:

a. 3/4” (20 mm), 17 (25 mm), 1.1/2” (40 mm), 2” (50 mm), 3” (80 mm), 4”
(100 mm), 5” (125 mm)

1.14.6 Eletrodutos de Aluminio e Acessorios

Aplicagdo: Instalagdo elétrica aparente em sala técnica (uso somente em area interna)
da subestagao ou cabine.

Na fabricacdo os eletrodutos de aluminio extrudado e curvas seguirao as prescri¢cdes da
Norma NBR 14334 da ABNT.
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Na fabricagao dos eletrodutos de aluminio e acessoérios, serdo consideradas no minimo

as seguintes caracteristicas técnicas:

0] os eletrodutos e curvas serdo de sec¢éo circular, fabricados em liga de aluminio

resistente a corrosao, extrudados, schedule 40;

(i) os eletrodutos apresentardo superficies internas e externas isentas de

irregularidades, saliéncias, reentrancias e rebarbas;

(iii) os eletrodutos serao implantados em barras de comprimento de 3 metros, sem
roscas nas extremidades, com tampao de PVC nas extremidades, e paraemenda

serdo utilizadas luvas sem rosca em aluminio;

(iv) os eletrodutos permitirdo confec¢do de curvas, com facilidade, sem causar
estrangulamento na segéao interna, utilizando maquinas hidraulicas usuais para

esse fim;

(v) as caixas de passagem (tipo TGVP), tamanho normal ou grande, saidas sem
rosca, serdo construidas em liga de aluminio fundido e as superficies tanto
internas como externas deverdo ser livres de irregularidades e saliéncias,
providas de guarnigbes em borracha, tampa de aluminio estampada fixada por
parafusos, conforme Normas NBR/IEC 60670-1 e NBR 5431, da ABNT;

(vi) observagao: Para utilizagdo em instalagao de condutores classe de tenséo 1 kV,

as caixas serao necessariamente de tamanho tipo grande

(vii) para a fixagdo de eletrodutos, as bracadeiras com respectivos bergos serao
fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada resisténcia mecénica e a
corrosdo, sem tratamento superficial, isentas de rebarbas e arestas cortantes,

com todos os acessorios de fixagao;
(viii) didametros nominais tipicos, conforme PROJETO EXECUTIVO:

a. 3/4” (20 mm); 17 (25 mm); 1.1/2” (40 mm); 2” (50 mm); 3” (80 mm); 4"
(100 mm)

1.14.7 Eletroduto Corrugado e Flexivel

Aplicagdo: Instalagdo embutida no piso (subterrdneo), uso em area externa da
subestagao/cabine.

Na fabricagdo os eletrodutos corrugados flexiveis seguirdo as prescrigbes das Normas:

NBR 13897 e NBR 13898, da ABNT em vigor.
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Na fabricagdo dos eletrodutos corrugados e acessorios, serdo consideradas no minimo

as seguintes caracteristicas técnicas:

0] serdo fabricados em polietileno de alta densidade, cor preta, se¢ao circular, com
corrugacao helicoidal, flexivel e impermeavel. Serdo resistentes a abrasao, a
compressao diametral e a impacto, e as substancias quimicas encontradas no

solo;

(i) as paredes internas e externa do duto serdo corrugadas, com as ondulagdes
dispostas de forma espiralada, objetivando diminuir os esforgos de puxamento

de cabos e aumentar a flexibilidade para curvatura do duto;

(iii) devera conter no seu interior, em toda extens&o, arame guia de ago galvanizado

e revestido em PVC para suportar um esfor¢o de tragdo minima de 50 kgf;

(iv) serdo implantados e acompanhados de fitas de aviso “CUIDADO! PERIGO!
CABO DE ALTA TENSAO”;

(v) tamp&o, terminal e conexdo, de secdo roscavel, de mesmo material que o

eletroduto corrugado;

(vi) cone em borracha, de segao circular roscavel,
(vii) anel de vedagao em borracha, de segéo circular;
(viii) didametros nominais tipicos, conforme PROJETO EXECUTIVO:

a. 2” (50 mm), 3" (75 mm), 4” (100 mm), 5” (125 mm) e 6” (150 mm).

1.15 Obras civis e eliminacao de interferéncias

A implantacdo da subestagdo ou cabine, quanto a elaboragdo e apresentacdo do
PROJETO EXECUTIVO das obras civis, bem como na execugdo delas, devera atendera o
estabelecido no presente documento. Serdo abrangentes tanto para projetos novos como

remodelagdes e ampliagdes.
A Subestagéo ou Cabine tera “outdoor” e “indoor” do tipo compacto.

O projeto das instalagbes da Subestacdo ou Cabine atendera aos érgaos publicos, tais
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como a Prefeituras, EMURB, SABESP, TELEFONICA etc., e as diretrizes basicas estabelecidas

nos itens a seguir.

A CONCESSIONARIA sera a responsavel pela aprovacéo do projeto e pela obra perante
a Prefeitura, EMURB, SABESP, TELEFONICA e demais 6rgaos publicos: Federal e Estadual,
bem como da documentagédo necessaria para aprovagao e licenciamento junto as autoridades
com jurisdigao especifica. E também de responsabilidade da CONCESSIONARIA a obtencao de
todas as Licencas, Autorizagbes, Alvaras e outros documentos necessarios para execugao da
obra e bem como a obtengdo de todas as Certiddes dos Orgdos: Federal, Estadual (se

necessario) e Municipal.

Todo o material utilizado devera obedecer, quanto a fabricagcdo e testes, as
recomendagdes das Normas ABNT. Para os pontos ndo abordados pelas Normas ABNT e por
este documento, devem ser adotadas as normas das entidades relacionadas na sequéncia em

que se apresentam.

1.15.1 Diretrizes Basicas

O arranjo basico dos equipamentos das subestacdes/cabines devera abrigar e atender
todos os requisitos operacionais exigidos pelos equipamentos ofertados e especificados neste
documento e o PROJETO BASICO arquitetdnico, acompanhado de memorial descritivo das

instalagdes e materiais a serem empregados.

1.15.2 PROJETO EXECUTIVO

O PROJETO EXECUTIVO abrange a arquitetura, construgao civil, hidraulica e

compreende, entre outros documentos, a apresentagao de:

0] levantamento cadastral de ocupagédo do solo;
(i) plano de sondagem;
(iii) projeto de terraplenagem;
(iv) projeto do sistema de drenagem;
(v) plantas de locagdo dos equipamentos, aberturas e furagdes, pecas metalicas

embutidas no concreto primario, prumadas para sistemas elétricos, de
comunicagao e hidraulicos, canaletas, estruturas, caixas de passagem, dutos,
base / bacia coletora / caixa separadora de aguas + 6leo dos transformadores,
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trilhos de rolamento até o limite de propriedade do lado externo do patio da

subestagao, morto e arruamento;

(vi) projeto das bases e fundagdes para os equipamentos da subestag¢ao ou cabine,

incluindo os pérticos de concreto e metalico;

(vii) projeto de forma e armacdo das canaletas, muros de arrimos, caixas de
passagem, paredes corta-fogo, base / bacia coletora / caixa separadora de agua
+ 6leo dos transformadores, apoio dos trilhos de rolamento / para o arraste do
transformador montado até o limite de propriedade do lado externo do patio da
subestagcdo e bem como os pontos de fixagdo (morto) do equipamento para

arraste, nas diversas posi¢gdes de mudanga de diregéo;

(viii) projeto arquiteténico dos Edificios;
(ix) projeto estrutural dos Edificios;
(x) projeto das instalagdes hidraulicas e sanitarias;
(xi) projeto de alimentacéo para iluminagao e tomadas indoor e outdoor;
(xii) projeto de arruamento (interno e externo), muros, grades e portoes;
(xiii) projeto do sistema de detecgéo, alarme e combate a incéndio;
(xiv) projeto completo de Sistema de Protecao de Descarga Atmosféricas - SPDA

(sala de equipamentos, indoor e outdoor;

(xv) projeto de forma e armagéo das caixas de passagem das redes de dutos e dos
préprios dutos, inclusive as de interligacbes externas do patio da

subestagao/cabine com a Sala Técnica da Estagao;

(xvi) projeto estrutural, se necessario, para a rede de dutos nas interfaces com outros

sistemas tais como Telefdonica, COMGAS etc.;

(xvii) todas as memodrias de calculo relativas ao dimensionamento dos projetos
supracitados, inclusive a de conforto ambiental, levando-se em consideragao a
elevagdo de temperatura devido a geragdo de energia dissipada pelos

equipamentos.

1.15.3 Arquitetura

Dentre os critérios a serem observados na elaboragéo dos projetos seréo incluidos:
0] utilizacdo de sistema construtivo adequado a uma maior racionalizagdo da
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construgdo, considerando as seguintes areas internas da edificagdo: sala técnica
de equipamentos, sala de ferramentas, sala da manutencéao, sala de operacgao

centralizada, copa, vestiario/sanitario/banho masculino e feminino, baterias e

deposito;
(i) prever somente a utilizacdo de materiais incombustiveis;
(iii) na elaboracdo do projeto arquitetbnico devem também ser observadas as

recomendacdes da Norma NBR 13231 — ABNT;

(iv) utilizacdo de materiais de acabamento que viabilizem a instalacdo de
equipamentos futuros sem que estes materiais se danifiquem. Na escolha dos
materiais a serem empregados, sdo desejaveis que eles tenham as seguintes

caracteristicas.

1.15.4 Pisos

O piso no indoor da subestacdo/cabine sera isolante, material de alta resisténcia,

monolitico, com juntas adequadas e antipoeira, e nas areas molhadas, pisos ceramicos.

O piso da sala onde seréo instalados os cubiculos deverao estar totalmente nivelados,
para ndo comprometer a operagdo dos disjuntores de média tensdo e de 3 kVcc que séo
extraiveis e também os demais painéis e equipamentos. Para obter um bom nivelamento do piso,
recomenda-se embutir, no acabamento dele, dois perfis “U”, sendo um na parte frontal e outro

na posterior, para auxiliar na execugao.

1.15.5 Esquadrias

Perfis extrudados de aluminio do tipo pesado para uso industrial, anodizados,

dimensionados para os vaos projetados.

1.15.6 Grades e Fechamentos

Perfis tubulares de aco e tela rigida, acabamento galvanizado por imerséo a quente.

1.15.7 Paredes Internas
Serao revestidas para acabamento a pintura; nas areas molhadas e salas de baterias,

com azulejos até o teto; o concreto aparente sera tratado com silicone.

Anexo I1.B — Apenso 7
Péagina 161 de 196



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

1.15.8 Paredes Externas
Nos casos de panos de revestimentos, eles serdo acabados para receber pintura.
Os elementos de concreto aparente seréo tratados com silicone.

As paredes onde estao faceadas e ou nas proximidades de transformadores, por ocasiao da
elaboracao do projeto, estas devem ser observadas as recomendagdes da Norma NBR 13231-

ABNT. Sera evitada a locagao de janela nesta face da subestagao.

1.15.9 Cobertura

Sera laje de concreto estrutural macigo e cobertura metalica. As telhas devem ser duplas
contendo material térmico incombustivel entre as duas partes, constituindo um “sanduiche” (telha
+ isolante + telha), formando uma pega Unica. No ato da concepgdo do projeto da cobertura,
deve-se evitar 0 uso de calhas para coleta de aguas pluviais sobre a laje de cobertura e serao
permitidas somente nos perimetros ou beirais da cobertura. Tanto as calhas e dutos dedrenagem
de aguas pluviais como os telhados nado serdo executados de modo aparente na edificagao

(construida em forma de platibanda).

As telhas terdo perfil trapezoidal 40 com espessura da chapa de 0,50 mm, serem

zincadas por imerséo a quente e pintura eletrostatica na cor branca nas faces externas.

A estrutura suporte das telhas da cobertura sera metalica com acabamento zincado por

imersao a quente.

A laje sera regularizada, impermeabilizada com manta asfaltica e uma camada de
protecdo mecanica com argamassa de cimento com 20 mm de espessura. Devera também ser

previsto drenagem desta area impermeabilizada, caso haja um eventual vazamento do telhado.

1.15.10 Elementos Vazados
Que garantam a devida ventilagéo.

A sala onde serao localizados os equipamentos internos (indoor) sera concebida para
ventilagdo natural; deverdo ser realizados os célculos térmicos envolvendo o aquecimento dos

equipamentos instalados nesse ambiente, com os necessarios volumes de trocas de ar por hora

para a ventilagdo natural; caso n&o se consiga os resultados satisfatérios devera ser

providenciado um sistema de ventilagao forgada da sala (ventiladores, dutos metalicos egrelhas),
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com respectivo sistema de controle (manual e automatico), cujos detalhes serdo desenvolvidos
durante o PROJETO EXECUTIVO.

Especial atengao sera dada quanto a coordenagao de espagos entre os sistemas de
agua fria, esgoto, drenagem e de combate a incéndio com os sistemas de energia, de modo a

evitar interferéncias em caso de acidente.

Para tal, serdo previstas prumadas especificas para os sistemas elétricos,
independentes dos demais sistemas, bem como evitada a ocupagao de espagos proximos entre

estes sistemas sem as devidas precaugoes.

1.15.11 Tampas das Canaletas

No interior da sala elétrica, as tampas serdo metalicas antiderrapantes, zincadas por
imersao a quente, moduladas com facilidade de extragdo, e nos pontos de encaixe com o piso
de concreto serao executados com inserts metalicos zincados por imersao a quente chumbados
nas bordas da canaleta de maneira a garantir um perfeito encaixe / nivelamento entre tampa da
canaleta e o piso acabado. Em cada mddulo dos inserts metalicos possuirdo meios para conexao ao

sistema de aterramento.

1.15.12 Sanitario e Vestiarios

Seréo previstos independentes para os sexos masculino e feminino, com todos os metais

e ceramicas sanitarias.

1.15.13 Portas de acesso

Possuirao portas para acesso de equipamentos e pedestres. As de acesso para
equipamentos possuirdo dimensdes compativeis com os equipamentos instalados no seu
interior, com inclusdo de bandeiras removiveis superiores. Todas as portas possuirao abertura

no sentido de fuga, ou seja, de dentro para fora.

As portas das salas operacionais como de ferramentais, manutengao, operagio
(supervisao), copa, vestiarios/sanitarios/banho possuirdo acesso externo independente da sala

técnica para equipamentos. Um corredor deverd interligar esse acesso a sala técnica.

A porta de acesso com venezianas de ventilagdo para a sala de baterias sera pelo lado

externo da sala elétrica.
As portas, dobradicas e fechaduras nas paredes externas da edificacdo serao
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reforcadas, de padrao industrial.

1.15.14 Plano de Sondagem

As sondagens devem ser, no minimo, de uma para cada 200 m? de area de projecao da
edificacéo.

Em uma fase preliminar de estudos as sondagens devem ser igualmente distribuidas em
toda a area. Na fase de PROJETO EXECUTIVO pode-se localiza-las de acordo com pormenores

estruturais.

As sondagens deverdo alcangar profundidade onde o solo n&o seja mais
significativamente solicitado pelas cargas estruturais ou quando uma sondagem alcangar uma

camada de solo de compacidade ou consisténcia elevada.

A estimativa da profundidade das sondagens devera guiar-se pela NBR 8036. A norma

complementar a NBR 8036, a ser consultada para apresentagao dos resultados, € a NBR 6502.

1.15.15 Terraplenagem

O projeto de terraplenagem devera estabelecer as cotas a serem atingidas e as
inclinagoes de taludes de eventuais escavagdes temporarias, compativeis com as condigdes dos
solos existentes no local.

Serao definidas as areas de escavacgao e re-aterro e serdo estabelecidos os critérios de
sua execucgao, contemplando as fundagdes da estrutura.

Para o estabelecimento da terraplenagem sera levado em consideragao o nivel do lencol

freatico prescrevendo-se a drenagem temporaria caso requerida.

Durante a elaboragédo do PROJETO EXECUTIVO, além do projeto de terraplanagem,

devem também ser também obedecidos no detalhamento as seguintes recomendagdes:

0] as inclinagdes maximas deverao ser: para aterro de 33,7° (2:3) e corte de 45°
(1:1). Em ambos os casos deverdo receber um tratamento com plantio de

vegetacao ou outra tecnologia viavel e normalizada;

(i) muro de arrimo quando o aterro e ou corte oferecerem perigo aos arredores

sejam ingremes e com grau de inclinagao superior aos valores acima;

(iii) canaletas de drenagem no aterro/corte serdo com redutor de velocidade da

ldmina de agua (tipo escada); quando o aterro/corte ultrapassarem um desnivel
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superior a 20 m seréo projetados um patamar.
1.15.16 Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem devera assegurar o rapido escoamento das aguas pluviais, a
fim de evitar que a area fique inundada.

O sistema de drenagem superficial / profunda devera abranger as instalagdes prediais
do edificio (calhas, canaletas, condutores verticais e caixa de areia), as instalagdes de captagéo
das aguas precipitadas nas vias internas da area (bocas de lobo, canaletas de coleta com grelhas
metélicas zincadas por imerséo a quente, pogos de visitas e condutores horizontais) e ainda, as
instalagdes de descarga das caixas de passagens dos dutos elétricos e devera cobrir toda a area
da subestagao/cabine.

Este projeto do sistema de drenagem deve estar compativel com o da drenagem do
aterro/corte.

Todo o sistema de drenagem da area sera conectado a rede de galerias de aguas pluviais
da Prefeitura Municipal local, prevendo para as interligagées uma declividade tal de modo a evitar

o refluxo das aguas.

O sistema de drenagem seréa elaborado atendendo & Norma NBR 10844 - Instala¢des
Prediais de Aguas Pluviais de ABNT e as recomendacdes da Prefeitura Municipal local e da
CETESB sobre sistemas de drenagem urbana.

Para o dimensionamento, sera utilizado para a chuva maxima de projeto o tempo de

recorréncia de 25 anos.

Nos pontos mais baixos da galeria ou caixa de passagem ou canaletas, onde for
verificada infiltracdo e acumulagao de agua (exemplo: pluvial), se ndo dispor de meios naturais
de drenagem, possuirdo bombas e acessoérios (painel de comando e controle — modo
manual/automatico, dutos etc.) para recalque de agua.

1.15.17 Arruamento, Muros e Portdes

Sera previsto 0 acesso viario a subestagdo ou cabine, este acesso sera entre Rua

Municipal local ou Rodovia até a entrada da Subestagdo ou Cabine, sera considerada a

necessidade para a passagem da carreta de transporte dos transformadores. As caracteristicas
de pista pavimentada e arruamento interno com piso articulado (largura, raio de curva, carga por
eixo) serdo fixadas de acordo com os requisitos das carretas e em funcdo dos pesos dos

equipamentos transportados. A largura minima da pista sera de 04 (quatro) metros e da faixa
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livre, de pelo menos 06 (seis) metros nos trechos retos. Para o transporte de equipamentos de
menor porte serdo previstas passagens para veiculos leves, com largura minima adequada e

devidamente pavimentada.

Para a execugdo do acesso viario/arruamento, devera ser preparado o subleito do
pavimento efetuando, no minimo, as seguintes operacgdes: acerto do terreno, substituicdo de
solo, compactagao, drenagem onde necessario e outras que julgar necessario. No caso de

acesso viario, serdo executadas guias/sarjetas e drenagem.

Os muros e grades serao suficientemente altos, no minimo de 2,2 m, de modo a evitar a
invasdo de pessoas sem auxilio de escada. Terao seu topo de forma triangular de modo a evitar
que uma pessoa possa andar sobre os mesmos e serdo complementadas e instaladas

concertinas e cercas elétricas para evitar invasoes.

Os portdes serao projetados de forma a apresentar uma estrutura rigida, em duas ou
mais folhas de chapas lisas metalicas, com dimensées apropriadas de modo a n&o obrigar o seu
desmonte na entrada ou saida das carretas de transporte dos transformadores, sendo um portéao
exclusivo para uso operacional (entrada de pessoa) e dois portdes para uso de servicos de
transportes (no lado do viario e da via do trem). A cor dos portdes sera no padrao cinza Munsell
NG6,5.

No lado externo do muro sera executado uma calgada de 1,50 m em todo o seu perimetro
externo e nos portdes de acesso. Esta calgada sera no minimo de 2,00 m e sera estendida até

em um metro além do raio de abertura dos portdes.

1.15.18 Base/Bacia Coletora e Caixa Separadora de Agua e Oleo de Transformadores

O projeto do conjunto da base e bacia coletora do transformador de poténcia sera

elaborado conforme a seguir descrito:

0] base - em concreto estrutural e o projeto de fundagcdo deve atender ao
levantamento da sondagem (considerando qualquer condi¢do do solo). O projeto
sera elaborado de maneira a contemplar: base de apoio dos macacos para
elevacao do transformador; declividade/abertura para facilitar o escoamento do

6leo + agua até o ponto de descarga; bergo para assentamento e chumbadores

zincados a quente para fixagdo dos ftrilhos nivelados de rolamento do
transformador. Estes trilhos terdo continuidade até o lado externo (limite de
propriedade) do patio da subestagdo e em cada ponto de mudanga de direcao

sera previsto um ponto de fixagado (morto) do equipamento de arraste;
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(i) bacia coletora - de 6leo + agua sera abrangente a periferia do transformador,
cujas dimensdes deverdo ser, no minimo, 500 mm além da projecdo do

transformador e seus acessoérios, inclusive o tanque de expansao:

a. O fundo e as paredes das bacias serdao de concreto armado, com
espessura uniforme minima de 10 cm e possuir um caimento minimo de5
%, de modo a assegurar o escoamento rapido de 6leo até ponto de
descarga, onde sera instalada uma grade metalica em ago, com
acabamento zincado por imersado quente. A bacia devera ter capacidade de
armazenar, no minimo, um volume de 6leo igual ao transformador e sera
preenchida até uma altura de 300 mm do topo da bacia com pedras brutas
(matacéo), 150 mm de brita n° 4 e o restante, até o nivel do piso, com brita
n° 2.

b. Visto a eventual utilizacdo de agua para abafamento e resfriamento em
caso de incéndio (ja com a subestacao desenergizada) a instalagdo devera

atender a estas condigdes.

C. A caixa separadora sera composta de duas celas, sendo a primeira de agua
+ 6leo e sera projetado de maneira que o percurso do 6leo + agua dentro
da caixa seja o mais longo possivel no seu interior até o seu destino na
parede do septo separador de agua e Oleo, para propiciar uma melhor
separagao das moléculas do éleo com a agua e a segunda cela de agua
separada. O sistema separador sera duplo (a primeira denominada cela de
agua + Oleo e a segunda na cela de agua ja separada), sendo o primeiro
na parede entre a cela agua + 6leo e cela com agua ja separada e a
segunda na saida da agua para o sistema de drenagem através de um sifao de
ferro fundido instalado no interior da cela de agua ja separada. A caixa
separadora de agua/dleo sera em concreto estrutural, impermeabilizada
com material resistente ao 6leo do transformador, com capacidade para
armazenar a totalidade do éleo contido no equipamento de maior volume
cuja bacia esteja nela interligada. Em cada compartimento da caixa devera
existir um rebaixo no fundo, para a instalagdo da bomba portatil. A
tubulagéo de interligagdo entre a bacia coletora e a caixa separadora de

agua e 6leo sera de ferro fundido e ter uma declividade superior de 5 %.

d. Na elaboragdo do projeto e construgdo da bacia coletora e caixa
separadora de agua e 6leo devem se conforme recomendagdes da Norma
NBR 13231 — ABNT.
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1.15.19 Estrutural da Parede Corta-fogo

O projeto estrutural devera atender a todos os esfor¢cos estaticos e dindmicos
representados pelos equipamentos, forca da agcéo dos ventos, elevagao de temperatura, no caso
de fechamento do vao entre estruturas com alvenaria, os espacgos intermoleculares dos tijolos
serao preenchidos com materiais resistentes ao calor. O projeto de fundagao deve atender ao

levantamento de sondagem (considerando qualquer condigédo do solo).

As paredes corta-fogo serdo projetadas de acordo com o "National Fire Proctetion" e

NBR 13231 — ABNT e serédo estruturalmente independentes da estrutura da edificagao.

No caso da existéncia de edificagdes proximas aos transformadores devem ser
obedecidas as recomendagdes da Norma NBR 13231 — ABNT.

1.15.20 Estrutural da Edificagao ou Equipamentos

O projeto estrutural devera atender a todos os esforgos estaticos e dinamicos
representados pelos equipamentos, bem como todas as furagdes necessarias para a passagem
de cabos, dutos, eletrodutos e considerar as facilidades necessarias para a implantagdo do

sistema de leitos para cabos no porao de cabos.

Serao considerados no projeto das bases dos equipamentos todas as furagdes e apoios
dos equipamentos necessarios para a fixagao dos equipamentos e quando for o caso, para a

movimentagao.

O projeto de fundagdo deve atender ao levantamento executado na sondagem

(considerando qualquer condigdo do solo).

As estruturas poderao fazer parte do sistema SPDA da subestacado ou cabine, devendo
neste caso ser considerada a colocagdo de ferros adicionais independentes da ferragem
necessaria com fins estruturais, para a conexdao dos cabos de descida com o sistema de

aterramento/captores.

Nas areas de instalagdo de equipamentos em geral (internamente a sala técnica), serao
evitadas a localizagdo de pilares, que s&o prejudiciais na definicdo de layout desses

equipamentos.

As aberturas utilizadas para passagens de cabos em paredes ou pisos (exemplos:
canaletas, condutos etc.) da sala técnica deverdo possuir acabamentos e medidas de protecao

do tipo compartimentagao entre ambientes distintos.
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1.15.21 Pedra Britada no Patio Externo

O patio externo da Subestagdo devera receber uma camada de minima de15
centimetros (esta camada sera definida no calculo da malha de aterramento) de pedra britada
numero 2. Estas pedras devem ser adquiridas de uma mesma jazida, com o objetivo de se manter
uma uniformidade na tonalidade das pedras. Antes da distribuicdo das pedras no patio externo,

devera ser compactado e acertado o piso para que haja um escoamento das aguas pluviais.

Todos os condutos metalicos de instalacdo nessa &rea (subterraneo), deverdo estar

abaixo dessa camada de brita do piso e ser devidamente protegidos e envelopados em concreto.

1.15.22 Sistemas de Instala¢des Hidraulicas e Sanitarias Prediais

Os sistemas de instalagdes de agua potavel e de esgotos sanitarios dos edificios serdo
elaborados de acordo com as seguintes normas:

(i) NBR 5626 - Instalagéo Predial de 4gua Fria;
(i) NBR 8160 - Instalagéo Predial de Esgotos Sanitérios.

Para o dimensionamento dos sistemas, onde previsto, sera atender também as diretrizes

e padrbes da Concessionaria de 4gua e esgoto local.

O sistema de agua potavel sera composto do ramal de alimentagédo da rede publica,
caixa d’agua sobre a edificacdo e das instalagdes (tubos, cerdmicas, pegas e conexdes) para o

abastecimento do sanitério e das torneiras de lavagem na area externa ao prédio.

O sistema de esgotos sanitarios sera composto de tubos, pecas, e caixas de passagem,

para a condugao das descargas do sanitario até a rede publica.

Na falta desses pontos (agua potavel e esgoto), deverao ser providenciados métodos

adequados visando o abastecimento de agua e escoamento/tratamento do esgoto para a area

da Subestacgao ou Cabine.

Na sala de baterias sera instalado lava-olho, os pontos de descarte de agua do lava-olho
e do ralo sera descartado em reservatorio isolado e impermeabilizado para posterior retirada e

descarte.

1.15.23 Infraestrutura de Interligacdo da Subestacao/Cabine com a Sala Técnica da

Estacao
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Devera ser executada uma infraestrutura, rede de dutos/caixas de passagens, para
atender o Sistema de Telecomunicagées/Telecomando, interligando a Subestagdo/Cabine com

a Sala Técnica da Estagao proxima.

No caso de Cabines Seccionadoras, devera também ser prevista uma outra
infraestrutura independente de alimentagao elétrica da Cabine a partir da Sala Elétrica da
Estagao préoxima.

1.15.24 Montagem e Instalacdo dos Equipamentos
1.15.24.1 Arranjo Fisico dos Equipamentos

O arranjo devera permitir sua clara visualizagdo tanto para os equipamentos instalados
nos porticos de entradas quanto os instalados na sala de equipamentos. O arranjo fisico dos
equipamentos “outdoor” sera disposto de maneira que permita a retirada de algum deles para
manutengcado sem a desmontagem parcial e também prever area reservada para futura ampliagéo

de equipamentos (exemplos: complementagéo de cubiculos, transformadores).

A ordem dos cubiculos no interior da sala elétrica e as seccionadoras nos poérticos
externos devem estar dispostos conforme abaixo descrito e definidos no documento Requisitos
Especificos - AT 3530-9.

A seguranga pessoal sera garantida observando os afastamentos minimos

recomendados pela NR 10.

O arranjo fisico do pértico de entrada e a subestagéo/cabine “outdoor” e “indoor” devera
permitir o acesso de um caminh&o provido com brago e gaiola isolante, que é normalmente

utilizado para manutengéo e limpeza dos equipamentos, isoladores, ferragens etc.

1.15.24.2 Canaletas

Serdo adotadas no maximo trés tipos de canaletas, com largura de 30 cm, 50 cm e
80 cm, entre outros especiais, e profundidade minima de 40 cm e as suas paredes ser macigas.
Para interior de sala elétrica ao longo das bordas das canaletas sera instalado um insert metalico
chumbado as mesmas que servira de apoio para as tampas constituidas por chapa de ago xadrez
zincadas a quente com capacidade de suportar o peso de pessoas caminhando ou paradas sobreas
mesmas; as canaletas ndo serdo passantes sob os equipamentos (retificador, painéis com
disjuntor e outros). Para os casos de canaletas do patio, cada tampa devera ter massa igual ou
inferior a 50 kg, de modo que duas pessoas, com auxilio de ganchos, consigam i¢ca-las (providas
de furos nas suas extremidades).

No interior da canaleta sera instalado um leito de cabos zincados por imersédo a quente
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ou um estrado construido em perfilados de ago zincado por imersao a quente, convenientemente
espacadas entre si para nao permitir que os cabos nao toquem o fundo da canaleta ou a outros
niveis de leitos, e apoiadas lateralmente em ressaltos a serem construidos ao longo de todas as

canaletas.

Os perfilados, bem como os estrados de ago das canaletas, serdo interligados entre si e

adequadamente aterrados.

Em todos os pontos de transicdo, as canaletas / leito de cabos, do “outdoor” para o
“indoor” serao instaladas barreiras isolantes (septos) executadas com material incombustivel,
conforme solicita a Norma NBR 13.231 — ABNT.

As canaletas deverdo estar divididas em trés categorias: comando/controle, forca de
média tens&o e for¢a de corrente continua de 3 kVcc. Na canaleta de comando/controle, deveréo
estar subdivididas em trés categorias através de eletrocalhas/bandejas ou outro recurso que
permita segregagdo entre cabos de controle, alimentagdo de corrente continua 125 Vcc e

alimentagao de 220 Vca.

No caso particular de instalagdo subterranea de condutores de alta tensdo na area
externa de Subestacéo, classe 145 kV, sera prevista galeria subterranea em concreto armado
com acessos para langamento e inspecao dos cabos. Os cabos serdo devidamente acomodados
e fixados por abracadeiras em suportes metalicos zincados por imersao a quente. O acesso sera
através de tampa de ferro com dispositivo de travamento/cadeado e escada tipo marinheiro. Ao
longo da galeria, prever sistema de iluminacao classificada a prova de tempo, gases, vapores e
po (TGVP).

1.15.24 .3 Infraestrutura para os cabos de medi¢cdo da concessionaria de energia.

Deve ser prevista uma infraestrutura especifica através de eletrodutos zincados por
imersdo a quente e as caixas de passagens possuirdo dispositivo que permitam ser lacradas
pela Concessionaria de energia local.

1.16 Sistema de alimentacgao para iluminagao e tomadas indoor

Deverao ser previstas a implantagao da iluminagdo e tomadas, toda a infraestrutura

necessaria para o sistema de telefonia externa, interna, informatica e intercomunicador.

1.16.1 Consideragbes Gerais
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A alimentagcdo de energia das luminarias e tomadas devera atender aos esquemas
funcionais especificos de acordo com os critérios e diagramas unifilares dos painéis (PLs)

definidos neste documento, considerando as seguintes fontes de energia:
0] alimentagédo Normal: com origem no PDCA,;
(i) alimentagado de emergéncia: com origem no PDCC.

As luminarias serdo implantadas completas com todos os componentes, os materiais e
0s acessorios definidos no presente documento, bem como os nao expressamenteespecificados,

mas necessarios ao seu perfeito desempenho e funcionamento, incluindo:
(i) todos os acessoérios de fixacao as estruturas de concreto e/ou metalicas;

(i) a fiagdo interna até os bornes terminais ou plugs para conexao externa

(rabichos), incluindo o condutor de protecéo PE;

(iii) todos os condutos e acessorios de fixagao para acomodagéo de condutores dos

circuitos elétricos;
(iv) todos os condutores elétricos e acessorios para ligagéo dos circuitos elétricos.

Para a infraestrutura necessaria ao sistema de telefonia externa, serdo projetados e

instalados todos os materiais e acessorios, conforme segue:

0] entrada de telefonia externa;
(i) caixa de Distribuicao (CD), localizada na sala de equipamentos;
(iii) ramais de saidas, sendo basicamente: 1 ponto da sala do operador, e 1 ponto

na sala de supervisdo e 2 pontos para tele medigdo da Concessionaria de

energia (caso de medigédo de energia para fins de faturamento).

De forma similar, serdo previstos ramais de saidas para telefonia interna (da estacéo
mais proxima) e informatica, para os seguintes locais: sala do operador e sala de superviséo.

Também, como complemento ao sistema de iluminagao e tomadas, sera previsto central
de comunicagdo com video (intercomunicador) na sala técnica (no corredor interno ou na sala
do operador), interligados através de pontos de comunicagdo localizados na area externa

(portdes de acessos externos operacionais da subestagao/cabine — muro de divisa).

A partir dos desenhos executivos de arquitetura e obra civil, serao elaborados os calculos dos
niveis de iluminamentos e, em seguida, consolidar as locagbes e as distribuicées de luminarias

e tomadas em area interna e externa.

As luminarias serdo distribuidas de forma intercalada, com respectivos circuitos
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terminais. Na sala técnica, como fungéo de vigia, serdo localizadas 2 luminarias na sala de

equipamentos e 1 luminaria no corredor das salas operacionais.

As tomadas de servigos (ou especificos) e de uso geral deveréo ser completas com todos os
componentes, os materiais e 0s acessoérios de fixagao/instalagdo definidos no presente

documento.

Todas as tomadas devem possuir identificagdo quanto a tensdo de utilizagdo — exemplos:
127 Vca, 220 Vca.

Os condutos em geral a serem considerados no PROJETO EXECUTIVO, do tipo

metalico, deverdo atender aos requisitos técnicos que constam neste documento.

Todas as partes metalicas ndo condutoras de energia como ferragens, suportes,

condutos etc. serdo aterradas.

As ferragens e acessorios de ago (como parafusos, porcas, arruelas, perfis, vergalhdes,
suportes etc.) utilizados no sistema de iluminagdo e tomadas seréo tratados por processo de

zincagem por imersdo a quente.

Os condutores isolados de cobre dos circuitos terminais em geral do PROJETO
EXECUTIVO, para iluminagio e tomadas, deverdo atender aos requisitos técnicos que constam

neste documento.

Serao dimensionados os condutores e as protegbes de circuitos terminais para
iluminagao e tomadas, assim como dimensionar toda a infraestrutura para acomodacao dos

condutores, como eletrodutos, perfilados e acessorios em geral.

Os condutores para iluminagédo e tomadas possuirao se¢des minimas nao inferiores a

2,5 mm? e o didmetro minimo do eletroduto sera @3/4".

Realizagdo da compatibilizagdo dos circuitos com os diagramas unifilares dos PLs, no
que se referem aos TAGs, as fases e prote¢des, conforme os requisitos técnicos que constam

neste Apenso.

Nos circuitos de iluminagao e tomadas, serao previstos aterramentos para protegao dos
equipamentos e das pessoas, com a utilizagdo do condutor de protecdo (PE) proveniente do

painel de iluminacdo e tomada (PL) correspondente, conforme a Norma NBR 5410.

Prever desligamento automatico por relé fotoelétrico em todos os circuitos para

iluminagao normal localizados em area externa.

O caminhamento de condutos e da cablagem da iluminag&o de balizamento/emergéncia
sera independente dos demais sistemas.
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Os circuitos terminais para iluminacao de balizamento/emergéncia terdo como origens o
painel de iluminagdo de emergéncia (PLE). O controle de temporizacdo da iluminagcédo de

balizamento/emergéncia seré realizado no painel PDCC.

Todos os equipamentos de iluminagado, como luminarias, reatores, lampadas e demais
acessorios, serdao considerados de excelente desempenho e qualidade no que se refere a

eficiéncia funcional, luminosa e energética.

As seguintes areas, como de porticos das chaves chifres e média tensao, celas de
transformadores de poténcia, portdo de acesso operacional e para equipamentos, e entorno da

sala técnica, serdo previstas iluminagao considerando as atividades periddicas de manutengéo.

Os produtos que contém mercurio, como ldmpadas de descarga, ao fim da sua vida util,
sdo considerados perigosos ao ser humano e prejudicial ao meio ambiente (classe 1), de acordo
com a norma NBR 10004. Neste sentido, € imprescindivel o prévio conhecimento do adequado
manejo, aplicagdo, armazenamento, transporte e, sobretudo, do descarte correto das lampadas

em questao.

Para atividades de manutengéo, serao previstos pelo menos dois conjuntos de tomadas
do tipo blindada (IP 54, sobrepor, com tampa e mola) acompanhadas de respectivos plugs, sendo um
préximo ao disjuntor de entrada de linha e outro préximo aos transformadores de poténcia. Cada
conjunto de tomadas montadas em painel metalico (uso externo, com porta, IP 65, cor cinza
Munsell N6,5) devera conter 1 tomada monofasica (2P+T), uma tomada bifasica (2P+T) euma

tomada trifasica (3P+T).

1.16.2 Equipamentos e Materiais

Todos os componentes, materiais e acessorios utilizados para o sistema de iluminagao
deverao atender as normas da ABNT e, quando aplicavel, com o selo PROCEL e certificados
pelo INMETRO.

Todas as luminarias deverao permitir facilidade de acesso para manutengao (lampadas,
reator, soquete), preferencialmente, sem a necessidade de retirar a luminaria da instalagéo local.

Quando aplicados, as luminarias possuirdo dispositivos de abertura e/ou de remogao
facil dos difusores ou refletores para permitir acesso aos equipamentos, sem necessidade de

ferramentas.

As chapas metélicas das luminarias, apos cortadas, serdao trabalhadas para que o

produto final apresente em perfeito estado de acabamento, isento de rebarbas ou cantos vivos.
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Quando da instalagao das luminarias, devera ser levado em consideragao as restricbes
ou ressalvas do fabricante, por exemplo, alguns reatores somente poderao ser aplicados com as

lampadas de mesmo fabricante.

As luminarias possuirao ligacdes, conexdes e suportes adequados para sua fixagao, tal

que permita rapida remogéo do conjunto para servicos de manutengéo.

Prever interruptores bipolares em todos os circuitos de iluminagdo normal de salas

técnicas e salas operacionais.

1.16.2.1 Luminarias Fluorescentes de Embutir e/ou Pendentes

Luminéria projetada, corpo em chapa de ago, refletor destacavel, aletas parabdlicas, para
1 ou 2 lampadas fluorescentes tubulares de poténcia de 32 W, tensao de 220 V, apropriadapara
uso pendente ou sobrepor, com aletas planas, proporcionando o6timo desempenho
luminotécnico. Preferencialmente, de acordo com o estudo luminotécnico, recomendam-se

luminarias com 2 lampadas fluorescentes.

Reator simples ou duplo, partida rapida, tipo eletrénico, baixa distorgdo harménica, alto

fator de poténcia, tensdo em 220 V, frequéncia de 60 Hz.

Soquete antivibratério, engate rapido e trava de segurancga para fixagdo de lampadas e
fiacdo (rabicho) de cobre de seg¢édo 3x1,5 mm?, com isolagdo dupla de material termoplastico,
classe de tensao 450/750 V (temperatura 70 °C).

1.16.2.2 Luminarias Fluorescentes de Sobrepor - IP65

Luminéria projetada, corpo poliéster reforgado com fibra de vidro, refletor em chapa de
aco tratada, difusor em policarbonato injetado, fechos em ago inox, para 2 lampadas
fluorescentes tubulares de poténcia de 32 W, tensédo de 220 V, apropriada para pendente ou

sobrepor, hermeticamente fechada, proporcionando 6timo desempenho luminotécnico.

Reator duplo, tipo eletrénico, de partida instantanea, baixa distor¢do harmonica, alto fator de

poténcia, tensdo de 220 V, frequéncia de 60 Hz.

Soquete antivibratério, engate rapido e trava de segurancga para fixagdo de lampadas e
fiagcdo (rabicho) de cobre de segéo 3x1,5 mm?, com isolagdo dupla em termoplastico, classe de
tensao 450/750 V (temperatura de 70 °C), com plug 2P+T.
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1.16.2.3 Luminarias para lluminagcéo de Emergéncia

Lumindria pendente (em area interna) com corpo em formato tubular de aluminio
extrudado, para lampada incandescente standard de poténcia de 100 W, tensdo de 220 Vca
(alimentada em tenséo de 125 Vcc), lAmpada com bulbo claro em formato de pera de @ 60 mm
e rosca E-27, rabicho de cabo 3x1,5 mm?2. A rosca da lampada nao devera ficar fora do corpo do

projetor e conexao do eletroduto de diametro nominal @3/4” no corpo da luminaria.

Soquete em porcelana reforgcada, rosca E-27, resistente aos eventuais esforgos
mecanicos na instalacdo e na substituicdo da lampada, préprio para temperatura de operacgao

constante, isolado na parte externa para evitar contato da parte “viva” com o corpo do projetor.

1.16.2.4 Luminaria Blindada a Prova de TGVP

Luminéria tipo arandela 45° ou pendente (para uma lampada mista de poténcia de 160
W, tenséo de 220 V ou ldmpada incandescente standard 100 W-220 Vca, alimentado em tenséo
125 Vcc) blindada, a prova de tempo, gases, vapores e pds, com junta vedadora resistente,
entrada de @3/4”, porta lampada reforgada E-27, corpo e grade construidos em aluminio fundido
cor cinza martelado; grade fixada ao corpo através de rosca; refrator de vidro temperado

rosqueado ao corpo; resistentes a choques térmicos e mecéanicos, e grau de protecaolP 65.

1.16.2.5 Luminaria Blindada a Prova de Explosao

Luminaria blindada a prova de explosao (ambiente classificado), corpo em aluminio de

alta resisténcia, refrator/refletor de ago resistente, grade de protecdo em aco, junta vedadora

resistente, soquete antivibratério com fiagao de rabicho 3x1,5 mm?, entrada gas @3/4", para uma
ou duas lampadas fluorescentes 32 W, tensao de 220 V, 60 Hz, cor cinza martelado ou branca,
grau de protegéo IP 65, conforme NBR IEC 60529 e NBR IEC 60079.

1.16.2.6 Projetor Fechado

Projetor fechado em aluminio, uso externo, com alojamento do equipamento em aluminio
injetado acoplado a luminaria e conjunto éptico (refletor) também em aluminio anodizado de alto
rendimento, soquete E-40, rabicho 3x1,5 mm?, selado com lente frontal em vidro temperado
resistente a choque térmico e mecanico, para instalagdo ao tempo, reatores de partida, para

ldmpada multivapores metalica tubular.
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1.16.2.7 Luminarias para lluminagao Externa

Luminaria do tipo fechada, corpo em aluminio injetado, refletor assimétrico de aluminio
de alta pureza e brilho, vedacgao resistente de borracha, fechos de presséao inox, protegida com
vidro plano temperado, e alojamento incorporado para abrigar os equipamentos auxiliares de
partida, grau de protecdo minimo para a vedagao IP65, porta Idmpada E-40 antivibratério, rabicho
3x1,5 mm?, propria para instalagdo no topo de postes metalicos, do tipo reto, reatores e

capacitores de partida, para lampada vapor de sddio de alta pressao tubular ou ovoide.

1.16.2.8 Componentes das luminarias
1.16.2.8.1 Lampadas Fluorescentes

Lampada de descarga de vapor de mercurio a baixa pressao, de forma tubular, na qual

a luz é produzida por pos fluorescentes ativados pela radiagao ultravioleta da descarga.
Cor extra luz do dia cor 4.000 K.
Poténcia (tens&o): 32 W (220 V).
Fluxo luminoso superior a: 2.700 Im.

indice de Reprodugzo de Cor (IRC): de 78 % a 86 %.

1.16.2.8.2 La&mpadas Incandescentes

Lampada incandescente de bulbo ovoide transparente, com filamento de tungsténio
reforcado, rosca padrao E-27.

Poténcia (tensédo): 100 W (220 V).
Fluxo luminoso: 1.350 Im.

Observagao: Para iluminacdo de balizamento/emergéncia, como alternativa, visando
melhor eficiéncia energética, podera ser utilizada lampada tipo “LED”, de caracteristicas e

rendimento superior a ldmpada incandescente 100 W (220 V) acima descrita.

1.16.2.8.3 Lampada Mista
Lampada de descarga de alta intensidade, formato ovoide, rosca E-27.
Poténcia (tensdo): 160 W (220 V).
Fluxo Luminoso: 3.150 Im.
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indice de Reprodugéo de Cor (IRC) préximo de: 60 %.
Temperatura de cor: 3.600 K.

Vida util superior a: 9.000 h.

1.16.2.8.4 La&mpada Vapor de Sodio

Lampada de descarga de alta intensidade, bulbo formato ovoide ou tubular, rosca padrao
E-40.

Poténcias (tensao): 160 W ou 250 W (220 V).
indice de Reprodugdo de Cor (IRC) préximo de: 25 %.
Fluxo Luminoso superior a: 14.500 Im (para 160 W) ou 26.000 Im (para 250 W).

Temperatura de cor em torno de 1.950 K.

1.16.2.8.5 Reatores para LAmpadas Fluorescentes

De alta durabilidade e rendimento, leve e compacto, podendo ser simples ou duplos
conforme PROJETO EXECUTIVO.

Para partida rapida/instantanea e possuir alto fator de poténcia (no minimo 0,95).

Possuir dispositivo de protegdo contra condigdes anormais da lampada, como

sobretensdes e sobrecorrentes, com desligamento automatico do circuito.

Eficiéncia do reator sem alteragao sensivel com a flutuagao da rede na faixa de 220 Vca

*+ 10 %, para frequéncia de 60 Hz.

Distor¢cao harmdnica inferior a 20 % e baixas interferéncias eletromagnéticas.

1.16.2.8.6 Reatores para Lampadas Vapor de Sédio

Ser compactos, de alta durabilidade e rendimento, apropriados para utilizagdo em
l&mpada a vapor de sédio de alta pressao e para instalagao no interior de alojamento incorporado

de luminaria de iluminagao publica.
A temperatura de operacao do reator nao sera superior a 70 °C.

Ser especificos para utilizagdo em lampadas vapor de sédio de poténcia de 160 W ou de

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 178 de 196



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

250 W.

Ser do tipo eletromagnético impregnado, fabricados com bobinas de fio de cobre e aco
silicio laminado com baixas perdas magnéticas, tendo as areas internas livres preenchidas com

resina isolante, que permita uma alta dissipagao térmica.
Proporcionar alto fator de poténcia, de valor igual ou superior a 0,95.
Alimentados na tenséo de 220 Vca £10 %, frequéncia 60 Hz.
Ignitores e capacitores compativeis com o tipo e a poténcia das lampadas.

O reator sera totalmente compativel com a ldmpada e com o ignitor sendo,
preferencialmente, do mesmo fabricante. Caso nédo sejam todos do mesmo fabricante, devera
ser provido, juntamente com o conjunto, um certificado de compatibilidade deste, emitido por

laboratério ou 6rgao idéneo.

1.16.2.9 Postes de Ago

O poste de iluminagdo em ago galvanizado a fogo, fabricado em chapa de ago SAE
1010/1020, de segao circular, com solda longitudinal e altura conforme PROJETO EXECUTIVO.

Poste reto do tipo cbnico continuo, base flangeada com respectivos
chumbadores/porcas/arruelas de fixagdo zincados por imersao a quente, chapas completamente
tratadas por zincagem por imersdo a quente, interna e externamente (norma NBR 6323) e

fabricado conforme a norma NBR 14744.

Postes implantados com suportes especiais, para instalagao no topo do mesmo, que
suportarao 1 ou 2 luminarias de iluminagao publica. Fixagdo da luminaria através de parafusos
de acgo inoxidavel, com travamento de seguranga, que impegam qualquer rotacdo ou

desprendimento da luminaria decorrente de oscilagbes sofridas pelo poste ou pelo vento.

A entrada da fiagdo de alimentagao elétrica se dara pela base do poste, passando pela

janela, caminhando pelo seu interior até a extremidade superior.

Poste equipado com janela de inspegao com tampa aparafusada, base com instalagao
de fusiveis de corrente de 10 A, terminal de aterramento da carcaga e dimensdes minimas de 80

mm de largura e 250 mm de altura.

1.16.2.10 Interruptores

Interruptores bipolares, corrente de 10 A, tens&o da rede 220 V, bifasicos mais condutor
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de protecéo - PE, com polos de agao simultanea e contatos de prata com caixa de passagem de

aluminio para sua instalagéo.

1.16.2.11 Tomadas
Tomadas para utilizagdo em tensao 127 V, corrente de 10 A ou 16 A, tipo 2P+T universal.
Tomadas para utilizagdo em tenséo 220 V, corrente de 20 A, tipo 2P+T.

Tomadas para utilizagdo em tensao 220 V, corrente de 32 A, tipo 3P+T.

1.16.2.12 Tomada Blindada

Tomada e plug (127 V e 220 V — 16 A ou 32 A — 2P+T, 3P+T), resistente a impactos,
sobrepor com tampa e respectivo plug, blindada a prova de tempo, umidade, gas, vapor e po,

para conexdes de aparelhos elétricos nas areas externas.

Corpo e a tampa da tomada em composto termoplastico poliamida, chama
autoextinguivel, vedagdes e guarnicdes em PVC flexivel, contatos em latdo, parafusos em ago
inoxidavel, orelhas para fixagdo com 4 furos e dispositivo de travamento de plug inserido.

Onde aplicado, furo para a entrada do eletroduto com rosca BSP, diametro @3/4”.

Tensao maxima de trabalho de 600 V, temperatura maxima de operagao continua de60
°C, tensdo de isolagéo até 750 V, rigidez dielétrica de 2500 V, e grau de protegéo IP65.

A prova de corrosdo contra agdes dos agentes quimicos e radiacdes ultravioletas.

Plug com pinos de latdo macigo de alta precisdo, contido em invélucro de plastico
poliamida, chama autoextinguivel, vedacdo e guarnicbes em PVC flexivel e polarizagdo

permanente assegurada por didmetros diferentes dos pinos para fases e terra.

1.16.2.13 Painel de lluminagao

Este item descreve as especificagdes técnicas para os Painéis de iluminagéo (PL), para
sistema de iluminagao e tomadas da area interna e externa da Subestacéo ou Cabine.

1.16.3 Caracteristicas Construtivas Gerais
Os painéis enquadrados neste item serdo para instalagdo encostada na parede,

aparentes com porta frontal, fechados por todos os lados por chapas metalicas, sendo os

Anexo I1.B — Apenso 7
Pagina 180 de 196



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

componentes internos montados em chassis ou chapas de montagens (cor laranja) fixadas na
parte traseira do painel e fechados por meio de espelho metalico frontal interno com dobradica e
fecho rapido com acesso aos acionamentos de disjuntores. A porta metalica frontal externa sera
provida de dobradicas e fechadura tipo Yale (trinco com chave), previsto para instalacdo de
componentes de comando e/ou controle (botoeiras, chaves, sinalizadores). As aberturas de
ventilagao serdo protegidas por grades metalicas (tela inoxidavel) a prova de corroséo, eficientes
para protecdo dos equipamentos contra a entrada de poeiras, insetos ou animais (manter o

mesmo grau de protegao especificado).

Os painéis PLs serdo construidos para atender grau de protecdo IP 50, de acordo com
a NBR IEC 60529.

Os painéis deverdo apresentar, construtivamente, o maior grau possivel de seguranca
para o pessoal da manutencao e operagao. Todas as partes vivas deverao ficar completamente

protegidas por chapas metélicas, de modo a ndo poderem ser tocadas quando energizadas.

As entradas e saidas dos cabos de alimentacao serdo possiveis tanto pela parte inferior
como superior dos painéis. Para tanto, serdo previstas, nestas partes, chapas metalicas dotadas
de guarni¢cao de borracha sintética, presas a estrutura por meio de parafusos, de modo a permitir
sua retirada na obra, para a execugao dos furos necessarios para a conexao de eletrodutos.
Serado previstos blocos terminais e todos os acessorios de fixagdo para os cabos de forga e

controle de entrada e saida previstos para os painéis.

As fiagbes para ligagdes internas dos painéis serdo claramente identificadas com
etiquetas ou tubos plasticos transparentes e imperdiveis; gravadas com caracteres indeléveis,
em cada extremidade, com as mesmas designagdes dos bornes terminais e diagramas
construtivos. Estes condutores correrdo em canaletas ndo propagadoras de chama
especialmente previstas para este fim (salvo nas portas, onde as fiagdes serdo agrupadas e
acabadas em fitas plasticas espiraladas), ndo devendo ser colocadas na mesma canaleta os
cabos de forca e de comando. A ocupacgdo na canaleta sera no maximo de 40 %, com fiagédo

devidamente acabada e com comprimento adequado.

As ligacbes aos painéis serao realizadas por meio de blocos terminais, (corrente nominal
de 20 A), dotada de separadores e postes de travamento, clara e igualmente identificadas, a fim
de eliminar a possibilidade de erro quando da ligagdo na obra. Nao serdo ligados mais que um
condutor em cada ponto de ligagao do borne. Serdo previstas para cada quadro e painel, 20 %
de bornes adicionais de reserva.

A execucgao da fiagdo de controle sera executada com cabos de cobre trangados com

secao nao inferior a 1,5 mm?2. Para os circuitos no secundario de TCs, a se¢do dos cabos nio
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sera inferior a 4 mm?2. Para os circuitos de alimentagéo cc e ca, a segdo dos cabos nado sera

inferior a 4 mm?2.

Os cabos, internamente aos painéis, deverao ter isolagdo compativel com a tensao de
trabalho, de material ndo propagante a chamas e resistente a umidade. Poder&o ser utilizados
condutores especificos, tipo antichama BWF, encordoamento classe 5, flexivel, temperatura de
operagéo 70 °C.

Os painéis e todos os dispositivos neles montados possuirdo placas de identificagcao
legiveis e indeléveis com as mesmas designagdes dos desenhos técnicos, de modo a permitir

facil identificagdo e manutengao.

As plaquetas de identificagao serao 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 gravagéo sera 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.

1.16.3.1 Dados de Projeto / Caracteristicas Gerais

Os painéis serdo projetados, construidos e ensaiados, de acordo com as prescri¢cdes das
Normas NBR IEC 60529 e NBR IEC 60439 da ABNT e nos pontos omissos conforme Normas

NEMA nas suas edigbes mais recentes, de acordo com as seguintes caracteristicas:

(i) Tens&o nominal (PLs): /220 Vca;

(i) Corrente nominal do barramento conforme PROJETO EXECUTIVO;
(iii) Nivel de isolamento nominal, tensdo suportavel a 60 Hz, 1 minuto: 2.500 V;
(iv) Corrente de curto-circuito de valor eficaz simétrico minima: 10 kA.

Sera prevista uma ou duas barras de aterramento, de cobre eletrolitico, na parte inferior
de cada painel, provida de conectores para ligagdo dos cabos de aterramento de equipamentos
alimentados por ele. Esta barra sera provida ainda, de conectores adequados, tipo alta presséo,
aparafusados, préprios para cabos de cobre nu de seg¢ao até 35 mm?, para sua conexao a malha

de aterramento.

As estruturas metalicas serao construidas com perfis de ago de espessura minima de
2,66 mm (12 MSG) e fechadas com chapas de ago de 2 mm (14 MSG) de espessura. As chapas
de aco utilizadas nas portas dos painéis serao de espessura de 2 mm. As chapas traseiras dos

painéis serdo previstas com reforgos estruturais e furos, a fim de permitir uma fixagdo firme e
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segura.

Os barramentos ser&o construidos de barras de cobre eletrolitico, de alto grau de pureza
e condutividade, adequadamente fixadas para resistir aos esforgos eletrodinamicos de correntes
das maximas correntes de curto-circuito especificadas. Para as correntes nominais, a maxima
elevacao de temperatura do barramento sera de 30 °C sobre uma temperatura ambiente de
40 °C. Os barramentos, bem como os diversos elementos de ligacdo aos equipamentos
primarios, juntas e derivagdes serao eletricamente isoladas, para classe de tensdo 600 V, com
material adequado tipo epoxi ou material termo retratil. As emendas e derivagdes irdo apresentar
o mesmo nivel de isolamento do barramento. O material isolante a ser utilizado devera ter
propriedades elétrica e mecanica comprovadamente satisfatéria, ser ndo propagador de chamas, de
material anti-higroscépico, resistente a formacéo de depésitos de carbono quando exposto a

descarga elétrica e adequado as condi¢cdes ambientais de instalagao.

O tratamento superficial e pintura dos painéis deverdo estar de acordo com as
prescricoes constantes deste documento.

As unidades assinaladas como reserva no PROJETO EXECUTIVO, de acordo com a

sua utilizagao, deverao ser completamente equipadas nos painéis.

Nos painéis, serdo previstos o uso de dispositivos diferencial residual (DRs) para
protegao contra contatos diretos, indiretos e contra incéndios nos circuitos de saidas em que sao

necessarios esta protecao, de acordo com a NBR 5410.

Nos circuitos de saidas dos painéis, os dispositivos DRs (corrente nominal de 30 mA)

serdo instalados em série, a jusante dos respectivos dispositivos de protegdo termomagnético.

Nos painéis, serdo previstos dispositivos de protecdo contra surtos (DPSs) em nivel
secundario, visando a protecao de sobretensdes com origem atmosférica, de acordo com a NBR
5410.

Os dispositivos DPSs serao instalados em cada fase e neutro do barramento de entrada

ou geral.

1.16.3.2 Critérios Operacionais

A légica funcional dos painéis devera atender aos esquemas funcionais especificos de

acordo com os critérios definidos neste documento.

No Painel de iluminagdo (PL), serd constituido de uma Unica entrada,
trifasicatneutro+terra, composta de disjuntor em caixa moldada fixa. A entrada devera alimentar
um unico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de saidas, protegidos, basicamente,
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também por disjuntores termomagnéticos, e, quando necessarios, associados aos dispositivos

com funcéo diferencial residual (DR) - sensibilidade de 30 mA.

Serdo previstos no (PL), ligacao através de relés fotoelétricos, contatores por circuitos
de saida (grupo de lampadas) e chaves seletoras com opgdes de comando manual — 0 —

automatico, para iluminagao de areas externas (outdoor) da Subestacao ou Cabine.

O Painel de iluminacgéo de balizamento e emergéncia (PLE), para a area interna e externa
da Subestacado ou Cabine, sera provido de um unico disjuntor termomagnético de protecéo de

entrada, em caixa moldada, uso em corrente continua, um barramento “+” e e terra, em tensao
125 Vcc. Deste barramento sera derivado os circuitos de saidas da iluminagdode emergéncia

protegidos por disjuntores com unidades de protecdo termomagnéticas fixas.

1.16.3.3 Equipamentos Internos

Disjuntores Tipo Caixa Moldada: Os disjuntores serdo do tipo seco, em caixa moldada,
com de ionizagao magnética, equipados com relés térmicos e de sobrecorrente, com comando
manual por meio de alavanca propria, bloqueio mecanico do acionamento. Serdo projetados,
construidos e ensaiados conforme as normas ABNT NBR IEC 60947 e VDE 0660, em suas

edicdes mais recentes.

Dados de Projeto: Tensdo maxima de operagao de 690 V, Frequéncia nominal de 60 Hz,
Corrente nominal e Capacidade de interrup¢do (valores a serem confirmados no PROJETO
EXECUTIVO).

Contatores: Os contatores serdo de construgdo robusta, com contatos prateados,
autolimpantes e nao soldaveis. Apresentarao uma vida util de 10 milhées de manobras e serem
construidos conforme Normas VDE-0660 e IEC 60947-4-1. Os contatos e bobinas serdo
facilmente substituiveis, sem a necessidade de remocgdo do contator. Os contatores deverao

operar livres de vibragao e ruidos, na condigdo energizada.

Dados de Projeto: Tensdo nominal de isolamento de 600 V, Frequéncia nominal de
60 Hz, Corrente nominal conforme PROJETO EXECUTIVO. Tens&do nominal da bobina 127 Vca
e Faixa de operagao da bobina 0,85 Vn a 1,1 Vn. Prever supressores de surtos de tensdes, com

indicagdes de estado.

Sinaleiros: Serao para furacdo @ 22,5 mm, com canoplas coloridas, classe 600 V, grau
de protecao frontal IP 54. Os painéis serdo previstos com sistema para teste de lampadas
(teste/D/desligado).

Os sinalizadores, com cores compativeis a cada funcdo, baixa emissdo térmica,
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possuirao lampadas de estado sélido, tipo diodo “LED”, alto brilho, com base BA9s, de vida util
longa superior a 100.000 h, e imune a vibragdo mecanica. As lampadas possuirdo meios
adequados para protegao contra queimas indevidas.

Dispositivos de Protecdo Contra Surtos (DPS): Nos painéis, conforme prescrito na Norma
NBR 5410, serdo previstos Dispositivos de Protecdo Contra Surtos (DPS): Tensdo nominal
coordenado de acordo com a tensao maxima de operacéao, corrente maxima de surto para 20 kA
na forma de onda 8/20 ps e tempo de resposta menor que 5 ns. Os dispositivos de protecao
serao modulares, possuir indicagcéo de estado, encaixe rapido do tipo “plug in” e de facil acesso,

ser de material antichama/autoextinguivel e possuir 1 (um) contato auxiliar reversivel.

1.16.4 Normas Aplicaveis

A fabricagdo, o ensaio e a instalagcdo dos componentes, materiais € acessoérios de
iluminagao e tomadas deverao atender as normas vigentes da ABNT.

1.16.5 Instalacéo

As luminarias e tomadas, incluindo os componentes e seus acessorios, serdo instaladas

com o maior esmero e em estrita observancia as indicagbes do PROJETO EXECUTIVO e

normas aplicaveis da ABNT.

Além desse servico, deverd abranger a instalagcdo de condutos, condutores, e

acessorios, desde os aparelhos de iluminagao e as tomadas até o Painel de Luz correspondente.

O perfeito estado de cada aparelho sera cuidadosamente verificado antes de sua
colocacédo na obra, devendo o mesmo ser novo e nao se permitindo quaisquer defeitos
decorrentes de fabricacao, transporte ou manuseio inadequado. Antes da energizacao, todos os

aparelhos elétricos serdo medidos quanto a sua isolagao através de instrumentos apropriados.
Exames visuais criteriosos e testes de continuidade também seréo imprescindiveis.

Apbs estes testes, poderdo ser energizadas e verificadas as funcionalidades com
apresentacao dos relatérios de testes e ensaios, contendo as medigdes de tensdes, corrente,
isolacao etc.

Todos os aparelhos elétricos deverdo ter garantias contra defeitos de fabricagdo e
problemas de instalagédo, de acordo com este documento.
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116.6 Documentos a Serem Implantados
1.16.6.1 Ficha técnica

Devera estar disponivel, em forma de resumo, a folha de dados das luminarias de tal
forma que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos neste documento, no

minimo, como segue:

Luminarias: Fabricante, modelo, tipo, sobrepor ou embutido, curva fotométrica e

rendimento minimo;

Reatores: Fabricante, modelo, tipo, tipo de lampada, tensao, distorgcdo harménica, fator
de poténcia e perdas;

Lampadas: Fabricante, modelo, tipo, tenséo e poténcia.

1.16.6.2 Documentacgao técnica
Deveréo estar disponiveis, no minimo, as seguintes documentagdes:

Desenhos detalhados de locagao e fixagdes dos eletrodutos, eletrocalhas, tomadas e
luminarias em plantas (entre outras necessidades), cortes e detalhes de instalagdo em escalas
convenientes, de modo a possibilitar a clareza na apresentagao;

Diagramas unifilares completos;

Memorial de Célculo do Nivel de lluminamento;

Memorial de Calculo do Dimensionamento dos Cabos e das protecgdes;
Memorial Descritivo;

Listas de Materiais.

Procedimento de inspecéo e testes em fabrica e aceitagcdo em campo.
Outros desenhos e publicagdes que forem julgados necessarios.

Para as luminarias, o fabricante devera apresentar basicamente os seguintes
documentos:

Desenhos de fabricagéo (dimensdes, peso, fabricante, data de fabricagéo etc.).
Lista de materiais da luminaria.
Catalogos e folhetos ilustrativos.

Curvas de distribuicao de intensidades luminosas e fatores de utilizagao
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1.17 Sistema de detecgao e alarme de incéndio
1.17.1 Caracteristicas operacionais e construtivas

A seguir uma breve descricdo dos componentes do sistema e de sus instalagdes

1.17.1.1 Detectores de temperatura enderecaveis

Os detectores de temperatura deverdao combinar a detecgdo de temperatura fixa e
termovelocimétrica. Serdo enderegaveis e analdgicos. Serdo microprocessados, com
compensagao automatica de temperatura, umidade, poeira e outros fatores ambientais que

interferem negativamente (alarmes falsos) a fungao de detecgao propriamente dita.

1.17.1.2 Detectores o6pticos de fumaca enderecaveis

Estes detectores enderecaveis deverdo ser do tipo 6ptico incorporando filtros, contra
falsos alarmes produzidos por vibragbes ou ruidos elétricos, entre outras alteragcbes de
sensibilidade.

Estes detectores deverdo apresentar em sua parte externa um "LED" para a indicagéo

de alarme e falha, e trava antirremocgao.

1.17.1.3 Detectores de gases

Previstos para area classificada (sala de baterias), estes sensores de gases
enderegaveis em acgo inox, deverao do tipo com principio para detectar e monitorar a presenca
de gases e com unidades para calibracdo para diferentes gases e ajustes (volume de gases).

Tera dispositivo de monitoramento de falha interna e, se aplicado, interface de controle.

1.17.1.4 Geral de detectores

A Concessionaria devera indicar a entidade homologadora dos detectores a serem
implantados.

Os detectores deverdo possuir identificagdo individual e exclusiva, de acordo com a

localizagao da instalagao.

A Concessionaria devera indicar a tensao de operacao dos detectores, bem como a vida
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util do respectivo equipamento.

1.17.1.5 Base suporte dos detectores

Todas as bases suporte dos detectores deverao ser aparentes, portanto, montadas sobre
um adaptador com os furos de passagem dos eletrodutos e dos cabos. Este adaptador sera
fixado diretamente nas lajes de concreto ou sobre as caixas de passagem de aluminio, quando

for instalagdo aparente.

A base devera possibilitar encaixe para facil substituicdo ou manuteng¢ao dos detectores

e intercambiavel entre os detectores de varios tipos.

1.17.1.6 Acionadores manuais

Os acionadores manuais deverao ser enderegaveis, tipo "quebre o vidro", com resposta
inferior a 1 (um) segundo, com cristal que se rompe por pressdo, de forma a garantir um
funcionamento rapido e seguro, ndo necessitando de martelo. O cristal devera ser protegido com
uma pelicula plastica de forma a evitar o estilhagamento, e possuir isoladores de defeito na linha

incorporados em cada acionador.

Deverao ser fabricados em material plastico na cor vermelha e possuir dispositivo para
teste, sem a necessidade de abrir o aparelho. Devera possuir “reset” de acionamento, piloto de

alarme (LED vermelho fixo) e piloto de supervisao (LED verde pulsante).

Os acionadores deverdo possuir identificagdo individual e exclusiva, de acordo com a

localizagao da instalagéao.

1.17.1.7 Alarmes sonoros
As sirenes eletronicas serao do tipo enderegavel, com moédulos supervisionados.

O volume do som devera ser ajustavel e ser acionado através da central de alarmes apés

verificagdo do dispositivo acionado.
O dispositivo devera ser na cor vermelha.

Devera também possuir caracteristicas de audibilidade e/ou visibilidade compativeis com

0 ambiente onde serao instalados.

1.17.1.8 Central de detecgao e alarme de incéndio
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Deverao consistir em uma central autbnoma, interligada a detectores (6ticos de fumaga,
temperatura e gases) de incéndio, acionadores manuais enderegaveis, avisadores sonoros com
modulos e interfaces de comunicacao. Prever ampliagéo para a capacidade extra (futura) de no

minimo 20 %, tanto para lagos como para dispositivos.

A central devera, em modo local ou remoto, detectar, transmitir e sinalizar de imediato a
presenga de fogo, fumacga, gases, calor e avarias do sistema, ativara sinais audiovisuais, ativara
o alarme sonoro setorial de pré-alarme e de abandono e o alarme geral, de forma coordenada e

segura.

A sinalizacao e o alarme deverao ser de facil entendimento para o pessoal da operagao

ou manutencgao.

A supervisdo de falhas e avarias no sistema devera ser identificada e localizada pela
central e devera constar no minimo de:

0] auséncia de rede primaria;

(i) bateria descarregada;

(iii) falta ou desconexao de bateria;
(iv) memoria RAM desprotegida;

(v) falha nas linhas de interface;
(vi) detector fora de especificacao;
(vii) substituigéo do tipo de detector;
(viii) circuito de detecgéo aberto;

(ix) circuito de detecgéo em curto.

A central devera possuir dupla fonte de alimentacdo. A auséncia da rede primaria (Vca)
devera ser sinalizada pela central, quando o sistema passa a operar automaticamente pelas

baterias.
A falta ou descarga de baterias também devera ser sinalizada.

A Central devera possuir compartimento adequado para o alojamento, incluindo as
baterias.

Todas as ligagbes entre os painéis e os demais componentes externos deverdo ser
executadas através de blocos conectores apropriados e devidamente identificadas. Possuir

também borne adequado para aterramento.
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A supervisao dos circuitos de deteccao devera ser total. Qualquer anomalia na
integridade da fiagéo “rompimento do circuito, curto-circuito dos condutores entre si, curto-circuito
entre um condutor e a malha de aterramento, retirada de um detector da base de montagem”

devera ser identificada pela central, que informara o exato local da avaria.

A supervisdo permanente dos elementos de detecgdo devera permitir que a central

fornecga informagdes do estado de limpeza de cada detector de fumacga.

A memoéria RAM devera ser protegida apds a programacgéo de todo o sistema. Uma
eventual desprotegao para futuras alteragdes que se fizerem necessarias devera ser indicada
pela central, evitando esquecimentos com relagédo a sua protegao e danos a programagao.

Caracteristicas do Equipamento
A central de alarmes devera possuir as seguintes caracteristicas e equipamentos:

0] gabinete metélico com acesso frontal para instalagédo, programacgao, operagao e
manutengéo, com porta e fechadura com chave para impedir 0 acesso acidental
ou desautorizado aos comandos basicos, e, devera ser dotado de visor em
policarbonato ou vidro transparente para visualizagdo das sinalizagbes basicas

e informagdes de eventos;

(i) painel de controle e comando com todas as sinalizagbes e instrugbes em
portugués (Brasil), com botdes para acionamento do alarme geral de incéndio,
silenciamento dos alarmes de incéndio e defeito, “reset” do sistema e

sinalizagdes distintas para incéndio, defeitos, rede e bateria;

(iii) visor de cristal liquido auto iluminado com no minimo 2 linhas de 40 caracteres,
permitindo visualizar todas as informagbes do sistema com excelente nivel de
detalhes (localizacdo de lacgos, localizagcdo de dispositivos, mensagens de

alarmes, etc.);

(iv) teclado alfanumeérico incorporado para possibilitar através de senhas, o acesso
aos recursos de software, em diferentes niveis de informagado, controle e

comandos, pelo préprio usuario;

(v) impressora de 40 colunas incorporada e supervisionada, para a impressao de
eventos ou relatérios, permitindo o controle e andlise de todas as ocorréncias,

facilitando o rastreamento dos eventos e as interferéncias do pessoal operativo;

(vi) fonte de alimentagao supervisionada do tipo chaveada, para alimentar todo o
sistema, com carregadores de baterias, este totalmente automatico e com

entrada da rede em tensdo de 220 Vca;
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(vii) conjunto de baterias de acumuladores, do tipo selado, sem necessidade de
reposicao do eletrdlito, com autonomia minima de 24 horas em supervisdo na
auséncia da rede elétrica comercial, e mais 15 minutos de alarme geral a plena

carga;
Médulos eletrénicos com as seguintes fungdes:

0] controlador principal: controlador microprocessado, para processamento das
informacdes dos elementos instalados em cada circuito, analise dos dados e
comando de dispositivos ou elementos de saida;

(i) circuitos de detecgdo: para a supervisao rapida dos elementos de campo
(detectores, acionadores, sirenes, interfaces, etc.);

(iii) memoria RAM: para o armazenamento dos eventos dos circuitos de detecgéo e
comandos do controle principal;

(iv) comunicagdes: para a transmissao de todas as informagdes de eventos para o
sistema centralizado de supervisdo (CCO), através de cabos de fibras dpticas,

devera ser compatibilizada para utilizagdo em rede com protocolo padrao

IEC 61850. As informacdes a serem enviadas remotamente sao as mesmas da
Central de Alarmes.

1.17.1.9 Fungdes

Deverao estar disponiveis na central de deteccdo e alarme de incéndio as seguintes

fungoes:
0] detecgédo totalmente enderegavel, informando de forma confiavel, rapida e
precisa a localizagdo de cada dispositivo;
(i) configuracao total do sistema;
(iii) indicacdo dos estados de alarme e/ou falha;
(iv) verificacéo e ajuste da sensibilidade dos detectores com programacgéo via
central;
(v) verificacdo do estado de limpeza dos detectores;
(vi) monitoragdo em tempo real;
(vii) iniciacdo e desligamento de comandos e temporizadores em datas e horas
especificas;
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(viii) operagao diaria e ciclos semanais;
(ix) registro dos ultimos 100 eventos de incéndio;
(x) registro minimo dos ultimos 200 eventos histéricos do sistema;
(xi) analise das informacdes individuais dos detectores enderecaveis;
(xii) atribuicdo alfanumérica dos nomes dos locais de instalagdo de cada dispositivo
do sistema;
(xiii) substituigdo dos nomes atribuidos;
(xiv) habilitagdo e desabilitagdo de setores, detectores, acionadores e avisadores,

individualmente. Durante a manutengao dos detectores de um laco, os demais

deverao permanecer funcionando normalmente;

(xv) testes por elemento e por setor, com impressao de registros da identificagdo do

tipo de dispositivo;

(xvi) protecdo por senha;

(xvii) teste dos pilotos e display.

(xviii) deverao ser apresentadas no display as seguintes informacgoes:

(xix) indicacao de operagao normal,

(xx) incéndio e defeitos com ordem cronoldgica de ocorréncia;

(xxi) acionamento de alarmes e comandos;

(xxii) relégio com data e hora;

(xxiii) dados dos detectores e dispositivos interligados ao sistema;
(xxiv) falha na alimentagao primaria (Vca);

(xxv) falta ou descarga das baterias;

(xxvi) dados da fonte de alimentacgao;
(xxvii) opgoes de relatério em display e/ou impresso.

1.17.1.10 Programagao

A central de alarmes devera permitir a programacao do sistema em campo, através de

um teclado alfanumérico completo, tipo “qwerty”, incorporado, ou por “laptop”.

Os recursos de programacdo deverdo considerar a setorizagdo dos circuitos de
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deteccgdo, a setorizagdo dos alarmes sonoros, o tipo de som (pré-alarme e evacuagao) dos
alarmes sonoros, a setorizacdo dos comandos auxiliares, 0 mapeamento dos circuitos e todas

as fungdes disponiveis na central.

O enderecamento dos elementos de campo devera ser realizado pela central de forma

automatica, sem necessidade de equipamentos especificos.
A etiquetagem devera ser realizada através do teclado incorporado ou “laptop”.

Principais dados e informacdes que deverao estar disponiveis para a integragdo com o

sistema centralizado de supervisao:

0] acionamento de sensores e acionadores manuais com a informagao da situagao

de incéndio e o elemento de origem do alarme;

(i) falhas de sensores e acionadores com a informagéo da situagéo de avaria e o

elemento de origem do defeito;

(iii) falhas nas linhas de detecgcdo com a informagao da situagao de avaria e da linha
com defeito;
(iv) falhas na alimentagcdo com a informacéao da situagéo de avaria e o tipo de falha.

Alarmes sonoros na central

Para cada area protegida da subestagao ou cabine, devera existir na Central, a indicagao
de alarme de incéndio e alarme de anormalidade dos circuitos dos detectores (circuitos a terra,
interrupgao de circuito, curto-circuito, etc.). Os alarmes acusticos deverao distinguir-se entre si

(por ex.: alarme de incéndio, som curto intermitente).

Devera ser prevista a possibilidade de desligar o alarme acustico, porém o alarme apés

desligado devera operar caso haja outra ocorréncia.

A supervisdo de falhas e avarias devera ser identificada e localizada pela Central de

Alarmes de forma clara e devera constar no minimo de:

0] auséncia de rede primaria;

(i) bateria descarregada;
(iii) falta ou desconexao de bateria;
(iv) detector fora de especificagao;
(v) substituicdo do tipo de detector;
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(vi) memoria RAM desprotegida;
(vii) circuito de detecgéo aberto;
(viii) circuito de detecgéo em curto;
(ix) falha interna e nas linhas de interface.

Fonte de alimentagao do painel

A alimentacéo elétrica da Central de Alarme sera suprida em tensio de 220/127 Vca —

frequéncia de 60 Hz, com origem no painel PDCA.

Quando houver falta de alimentacdo normal, devera entrar, automaticamente, a

alimentagao de emergéncia por bateria.

A central devera ser protegida por fusiveis contra sobrecarga.
A fonte devera ser prevista para funcionamento do sistema sem as baterias.

A fonte devera possuir um sistema de controle, com sinalizagao individual e interrupgao

de fornecimento da alimentagdo normal e tensao fora dos limites especificados.

1.17.1.11 Baterias e carregadores

As baterias para alimentacdo de emergéncia deverao alimentar a Central quando houver
falta de alimentagdo normal (Vca). Em condigdes normais de operagdo o conjunto de baterias

devera permanecer em regime de carga flutuante, por meio de um carregador de baterias.

As baterias deverao ser do tipo selada, sem necessidade de reposi¢cao do eletrdlito, com
autonomia minima de 24 horas em regime de supervisdo na auséncia da rede elétrica comercial,
e mais 15 minutos de alarme geral a plena carga com acionamento simultdneo de todas as

indicagdes sonoras e visuais externas a Central.

Controle de fonte de emergéncia

Este controle devera sinalizar individualmente a interrupgdo de fornecimento da

alimentagao normal.

Identificagao

A Central de Alarmes devera possuir um painel frontal de identificagdo de alarme ou
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avaria, seja por meio de “LEDs” e placa de dizeres ou em display eletrénico alfanumérico.

1.17.2 Componentes elétricos do SDAI
1.17.2.1 Condutor elétrico para o sistema SDAI

Os cabos deverao ser blindados com dreno; branco para o positivo, preto para o

negativo, de se¢do minima de 1 mm?.

Conexoes

Os cabos deverado possuir terminagao e identificagao através de luvas/tubos plasticos
transparentes e etiquetas plasticas indeléveis gravadas em cada extremidade da ligagdo com os

equipamentos, incluindo blocos terminais, constantes dos esquemas elétrico e funcional.

1.17.2.2 Condutos

Os eletrodutos exclusivos deverao ser identificados, através da indicagdo “SDAI” na cor

vermelha ou por anéis pintados na cor vermelha e atender as caracteristicas gerais descritas.

1.17.3 Documentos técnicos
1.17.3.1 Manual de manutengao

O objetivo deste manual é fornecer todos os dados e os procedimentos necessarios a

manutencgao preventiva e corretiva dos sistemas implantados.

Este documento deve detalhar, para todos os equipamentos, as operagdes necessarias
ao seu reparo e recondicionamento dentro das condigbes de projeto, no que se refere a:
desmontagem, ajustes, tratamentos especiais, montagens, testes, equipamentos para testes,
instrumentos de medigdo, dispositivos de montagens, desmontagens e reposicado de

componentes.

O Manual de Manutengéo devera ser elaborado de forma tal, que os integrantes da
equipe de manutencgdo, estejam habilitados a executar a manutengao periédica e corretiva,

seguindo rigorosamente, passo a passo, as instru¢des nele contidas.

Neste manual deverdo estar relacionados os documentos técnicos e desenhos de

referéncia de cada equipamento;

Para elaboragao deste documento, devera estar de acordo com as condi¢des descritas
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neste documento.

1.17.3.2 Manual de operagao

O objetivo deste manual é fornecer todos os dados e procedimentos necessarios a

operagéao do sistema.

Este documento resume o conjunto de orientagbes gerais para a operagao do sistema
como um todo, indicando o conjunto de instrugdes e procedimentos existentes que deverao ser
observados, para as situagdes de operacao normal e de emergéncia.

Para elaboragao deste documento, devera estar de acordo com as condi¢des descritas

neste documento.

1.17.3.3 Memorial descritivo

O objetivo deste documento é de fornecer as premissas, resumo de fungdes dos
equipamentos, bases técnicas e justificativas das solugbes adotadas. Devera conter referéncias

de normas que serviram de orientagao para o projeto.

Para elaboragao deste documento, devera estar de acordo com as condi¢des descritas

neste.
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