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2 CEMIG

ESPECIFICACAO TECNICA

CONJUNTO DE MANOBRA EM INVOLUCRO METALICO DE 15 kV, 24,2 kV E 36,2 kV

1. OBJETIVO

Esta especificacdo apresenta as exigéncias gerais, para o projeto, fabricacdo, montagem
na fabrica, ensaios de rotina e de tipo, montagem na obra, comissionamento, € ensaios
de campo dos cabos isolados de interligacdo e do conjunto de manobra em invélucro
metélico de 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV.

2. REFERENCIAS

As seguintes normas ou equivalentes internacionais nas suas Ultimas revisdes, fazem
parte desta especificacdo. Amenos que especificado de outra forma, o equipamento deve
ser fabricado e ensaiado de acordo com 0s requisitos aplicaveis das seguintes normas:

Norma Regulamentadora N° 17 — ERGONOMIA.
ABNT NBR 11003 -Tintas - Determinagdo da Aderéncia - Método de Ensaio.

ABNT NBR IEC 60529 - Grau de Protecdo para Invélucros de Equipamentos Elétricos -
Especificacao.

ABNT NBR IEC 60694 - Especificacbes comuns para as normas de equipamentos de
manobra de alta tensdo e mecanismo de comando - Especificacéo.

ABNT NBR IEC 62271-100 - Disjuntores de Alta Tensao - Especificagcao.

ABNT NBR IEC 62271-102 - Equipamentos de Alta Tens&o parte 102 - Seccionadores e
chaves de aterramento - Especificacéo.

ABNT NBR IEC 62271-200 - Conjunto de Manobra e Controle de alta-tensdo em Invélucro
Metalico para Tensfes Acima de 1 kV até 52kV - Especificacao.

ABNT NBR 6855 - Transformador de Potencial Indutivo - Especificagao.
ABNT NBR 6856 - Transformador de Corrente- Especificacao.

ABNT NBR 7289 - Cabos de Controle com Isolacdo Sélida, Extrudada com Polietileno
(PE) ou Cloreto de Polivinila (PVC), para Tensdes até 1 kV - Especificagéo.

ABNT NBR 7398 - Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Verificagdo do Revestimento de
zinco - Verificacdo da Aderéncia - Método de Ensaio.
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3 CEMIG

ABNT NBR 7399 - Produtos de Ac¢o ou Ferro Fundido - Verificacdo do Revestimento de
zinco - Verificagdo da Espessura do Revestimento por Processo ndo Destrutivo - Método
de Ensaio.

ABNT NBR 7400 - Produtos de Aco ou Ferro Fundido - Verificacdo do Revestimento de
Zinco - Verificagdo da Uniformidade do Revestimento - Método de Ensaio.

ABNT NBR 7571 - Seccionadores - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais.
02118-CEMIG-0275 - Disjuntores para Sistemas de Transmisséo - Especificacao.
02118-CEMIG-0277 - Seccionadores para Sistemas de Transmissao - Especificacao

02118-CEMIG-0300 - Transformadores de Potencial para Sistemas de Transmissao -
Especificacao.

02118-CEMIG-0301 - Transformadores de Corrente para Sistemas de Transmissao -
Especificacao.

02118-CEMIG-0359 - Protecédo Anticorrosiva e Acabamento de Materiais, Equipamentos
elnstalagdes - Especificacao.

02118-CEMIG-0382 - Gas Hexafluoreto de Enxofre (SF6) - Especificacéo.

02118-CEMIG-0440 - Cabos de poténcia unipolares de aluminio isolados para média
tensao - Especificacao.

20000-ER/SE-6005 - Seccionadores para Sistemas de Transmissédo e Subtransmissao -
Especificacdo Complementar.

20000-ER/SE-6043 - Relé de Protecéao

22000-ER/SE-6241 - Documentacdo Técnica de Equipamentos e Materiais para
Subestagdes - Especificagao.

20000-PE/LS-202 - Disjuntores e EPPT para Sistemas de Transmissédo e Distribuicao -
Especificacdo Complementar.

22000-PE/LS-1055 - Transformadores para Instrumentos de Média Tensdo Requisitos
Técnicos Complementares as Especificacbes 02118-CEMIG-300 e 02118-CEMIG-301 -
Especificacdo Complementar.

02111-TD/SD-1021 - Sistema de Supervisdo, Controle e Protecédo (SSCP) - Especificacédo

PR/ME-100 - Concentrador de Comunicacao Wireless para Medi¢do de Alimentadores

IEC 60060-1 - High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and
testrequirements

IEC 62271-1 - High-voltage switchgear and controlgear - Part 1: Common specifications
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4 CEMIG

IEC 62271-100 - High-Voltage Alternating-Current Circuit-Breakers.

IEC 62271-200 - High-Voltage Metal-Clad Switchgear and Control Gear.

NEMA - SGL1 - Electric Power Connectors.

SIS 055900 - Pictorial Surface Preparation Standard for Painting Steel Surfaces.

CENELEC EN 50089 - Cast resin partitions for metal enclosed gas filled high-voltage
switchgear and controlgear.

Notas: Os equipamentos projetados e/ou fabricados com base em normas diferentes das
anteriormente citadas serdo aceitos, desde que 0s seus requisitos sejam, pelo menos,
iguais aos requisitos das normas especificas.

3. CONDICOES GERAIS

Deve ser atendido o arranjo final da instalacdo do conjunto de manobra em invélucro
metalico, conforme descrito no item 3.1 desta especificacdo técnica e complementada
pelos documentos do edital de licitacdo. O conjunto de manobra em invélucro metalico
deve ser do tipo LSC2B-PM isolado a ar ou isolado a SFg, conforme definido pelo edital
de licitagao.

Devem ser atendidos todos os itens desta especificacdo para fornecimento do conjunto de
manobra em invélucro metélico do tipo LSC2B-PM isolado a ar ou isolado a gas SFs. Os
Itens ndo aplicaveis ao conjunto de manobra em invélucro metdlico isolado a gas SFe
serdo identificados como (N&o aplicavel ao conjunto de manobra isolado a gas ).

Para fins de previsao de espaco e arranjo do conjunto de manobra na sala da subestacéo,
o proponente deve considerar a etapa final da Subestacdo, cujo quantitativo sera definido
no edital de licitacdo. As subestacbes com transformadores de 15 MVA, 25MVA ou
40MVA poderdo contemplar, conforme diagrama unifilar basico constante no edital de
licitacdo, as seguintes unidades funcionais:

* Unidade funcional de saida (geral) do transformador com disjuntor;

* Unidade funcional de sec¢édo do alimentador com disjuntor;

* Unidade funcional de secdo de banco dos capacitores com disjuntor;

* Unidade funcional de secdo de alimentacdo para servico auxiliar com
disjuntor;

* Unidade funcional de sec¢des de barramento com disjuntor;
* Unidade funcional de transicdo barra/cabo ou barra/barra para interligacao

de secdes de barramento, contendo transformador de potencial (sem
disjuntor).
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5 CEMIG

Nota: O termo Unidade funcional deve ser entendido como cubiculo blindado.
3.1Escopo do fornecimento

O escopo de fornecimento contempla o projeto, a fabricacdo, a montagem na fabrica, os
ensaios de rotina e, caso solicitado pela CEMIG, comissionamento, ensaios de campo,
montagem na obra, ensaios de tipo e ensaios especiais dos equipamentos relacionados
abaixo.

O conjunto de manobra em involucro metalico para a subestacdo deve ser para uso
interno, tipo LSC2B-PM, isolado a ar ou isolado a SF6, conforme definido pelo edital de
licitagdo, na pressdo atmosférica, com barramentos (ou cabos isolados) nas entradas e
saidas, conforme o diagrama unifilar basico. Deve atender os requisitos construtivos e
elétricos descrito no item 8 (Condi¢des especificas), item 9 (Caracteristicas elétricas para
o 15 kV), item 10 (Caracteristicas elétricas para o 24,2 kV) e item 11 (Caracteristicas
elétricas para o 36,2 kV). Também deve conter os componentes descritos nesta
especificacdo e aqueles néo especificados, mas que contribuem para o bom desempenho
do conjunto.

As unidades funcionais do conjunto de manobra, cujo quantitativo sera definido no edital
de licitacdo conforme diagrama unifilar basico, s&o constituidas dos equipamentos,
definidos no item 3.1.1.

3.1.1 Equipamentos das unidades funcionais do conju nto de manobra

a) Unidade funcional de saida para o transformador:

Disjuntor a vacuo ou SF6
Transformadores de corrente para protecao
Chave de aterramento

b) Unidade funcional de saida para o alimentador da rede de distribui¢do:

Disjuntor a vacuo ou SF6

Transformadores de corrente para protecao
Transformadores de corrente para medicao
Chave de aterramento

c) Unidade funcional de saida para banco de capacitor:

Disjuntor a vacuo ou SF6 para manobra e protecdo de bancos de
capacitores

Transformadores de corrente para protecao

Chave de aterramento

d) Unidade funcional de saida para o transformador de servigo auxiliar:

Disjuntor a vacuo ou SF6
Transformadores de corrente para protecao
Chave de aterramento
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6 CEMIG

e) Unidade funcional de interligacdo do barramento:

Disjuntor a vacuo ou SF6
Transformadores de corrente para protecao
Chave de aterramento

f) Unidade funcional de transicdo barra/cabo ou barra/barra para interligacdo de
secoes de barramento:

Transformador de potencial protegido por fusiveis por se¢édo de barra
Notal: Os transformadores de potencial devem ser protegidos por
fusiveis e instalados em gavetas extraiveis. (Nao aplicavel ao conjunto
de manobra isolado a gas)

Nota2: As dimensdes desta unidade funcional ndo devem ser menores
gue as das demais unidades funcionais, obedecendo todos os aspectos
de manutencdoe atendendo todos o0s requisitos de ergonomia e
seguranca, conforme NR10. Esta unidade funcional deve proporcionar
acesso as terminacoes para conexao/desconexao dos cabos.

3.1.2 Dispositivo de extracao e transporte (carrinh 0 suporte)
(Nao aplicavel ao conjunto de manobra isolado a gas )

» Para disjuntores de saida do transformador e disjuntor de interligacéo;

» Para disjuntores de saida dos alimentadores, bancos de capacitores e
servico auxiliares;

» Para os transformadores de potencial e seus fusiveis.
A quantidade destes dispositivos sera definida no edital de licitacéo.
3.2Condic¢oes adicionais do escopo de fornecimento

O fabricante deve fornecer todos os componentes e pecas solicitadas para completar o
fornecimento descrito ou subentendidas nesta especificacdo. Todos os itens e
componentes que nao forem especificamente mencionados, mas que sejam usuais ou
necessarios para uma operacao eficiente do equipamento objeto do fornecimento, devem
ser considerados incluidos nesta especificacdo e devem ser fornecidos pelo fabricante
sem Onus adicional.

E o proposito desta especificacéo, que os equipamentos, componentes, sub-componentes
e acessorios auxiliares a serem fornecidos sejam, tanto quanto possivel, de projeto
padronizado e da linha normal de fabricacdo, sujeitas a um rigido controle e garantia de
gualidade e de desempenho.

Todas as partes de um mesmo tipo de componente dos equipamentos a serem fornecidos
devem ser idénticas e intercambiaveis entre si de forma a minimizar a necessidade de
pecas de reserva.
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7 CEMIG

Somente serdo aceitas unidades funcionais que possam ser adequadamente mantidas
em servico, sem incorrer em alto custo de estocagem de pecas sobressalentes ou a
inconveniéncia de interrupcédo do servico dos equipamentos devido a inexisténcia/falta de
pecas sobressalentes disponiveis na CONTRATADA.

3.2.1 Condicao de interligagéo das unidades funcion  ais

As saidas para os alimentadores das redes de distribuicdo, banco de capacitores,
servicos auxiliares e interligacdo dos transformadores de poténcia, devem ser com cabos
isolados, localizadas na parte inferior destas unidades funcionais. E as caracteristicas
técnicas basicas dos referidos cabos estéo indicadas no edital de licitacéo.

Se aplicavel, a interligacdo das extremidades dos barramentos do conjunto de manobra
deve atender o item 8.3 1.

3.2.2 Equipamentos de prote¢cdo e medicao

Caso requerido no edital de licitacdo, as unidades funcionais devem ser fornecidas
completas englobando os equipamentos de protecédo (relés, chaves de afericdo, botdes
de comando, e demais acessorios) e medicdo (medidores, concentrador de comunicagao,
conversores e chaves de afericéo).

As informacfes técnicas sobre os equipamentos de protecdo e medicdo constam nas
especificacdes técnicas do relé de protecdo — 20000-ER/SE-6043, do SSCP (Sistema de
Supervisdo, Controle e Protecdo) - 02111-TD/SD-1021 e demais especificacbes de
técnicas anexas ao edital.

4. GARANTIA

O fabricante deve dar garantia minima de 36 meses, a partir da data de entrega no local
indicado no contrato contra qualquer defeito de projeto, fabricacdo e material do conjunto
de manobra ofertado. No caso de camaras de interrupcdo ou mecanismos selados
prevalecem as garantias indicadas na especificacao técnica 02118-CEMIG-0275.

Qualguer componente ou acessoério substituido ou reparado dentro do prazo de garantia
deve ter sua garantia renovada por um prazo minimo igual ao da garantia original apos a
nova entrada em operacéo. Essa renovacéo deve ser estendida a todo o equipamento,
caso o defeito tenha relacdo com operacao do conjunto.

No caso de indisponibilidade por defeito, dentro do periodo de garantia apos a entrada em
operagdo do equipamento, essa garantia deve ser estendida aos componentes ou a todo
equipamento, por um periodo igual ao da indisponibilidade verificada.

As extensdes de garantia previstas acima ndao devem implicar em 6nus para a CEMIG.
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5. LOCALIZACAO DO CONJUNTO DE MANOBRA EM INVOLUCRO METALICO

O conjunto de manobra em involucro metélico deve ser instalado no ambiente especifico
da subestacdo. As informacfes sobre a localizagdo doconjunto de manobra estado
definidas no edital de licitacao.

6. DESENHOS E INFORMACOES TECNICAS

Os desenhos, informacdes e documentos técnicos solicitados devem ser fornecidos em
portugués.

6.1 Desenhos e informacdes técnicas a serem apresen tados junto com a proposta
comercial

a) Desenhos orientativos do arranjo proposto do conjunto de manobra em planta e
cortes, mostrando todos 0s seus componentes, transicOes de saidas para o0s
alimentadores, servigos auxiliares, banco de capacitores, transformadores, interligacao
de barramento, sistema de aterramento, acessorios, blocos de terminais da fiacao,
dispositivos de alivio de pressao, para cada unidade funcional proposta. Os pesos,
dimensdes, altura de todos os componentes do conjunto de manobra etc.;

b) Desenhos mostrando o acesso ao compartimento de cabos das diferentes unidades
funcionais e também o acesso aos transformadores de potencial e de corrente, chaves
etc..;

c) Todos os dados constantes nos anexos A, B, C, D, E, F, G e H completamente
preenchidos;

d) Cronograma com as etapas do fornecimento do conjunto de manobra;

6.2 Desenhos e informagdes técnicas a serem apresen  tados apos a adjudicacao do
contrato

O fabricante deve enviar, para a aprovacdo da CONTRATANTE, a documentacao
técnica completa dos equipamentos relacionados no Pedido de Compra (PC), de forma a
obter sua aprovacao, pela CONTRATANTE dentro do prazo de 60 (sessenta) dias. Essa
documentacdo deve ser composta pelos projetos exclusivos para aplicacdo nha
CONTRATANTE, sendo desconsiderados especificacdes e desenhos padrbes do
CONTRATADO. Entende-se como documentagcdo completa a relacdo de documentos da
especificacdo 22000-ER/SE-6241.

A CONTRATANTE tera o prazo de 15 (quinze) dias corridos para analisar a
documentacéo técnica encaminhada e realizar comentéarios e/ou aprovacéao.

Caso os comentarios da CONTRATANTE refltam em correcbes na documentacéo
apresentada, o CONTRATADO ter4 que revisar em prazo que viabilize a aprovacao final
no prazo exigido pelo edital e reenviar a documentacédo para a CONTRATANTE.
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9 CEMIG

Por fim, a CONTRATANTE tera novo prazo de 15 dias para analise e comunicacéo do
resultado.

a) Desenhos do arranjo geral da instalacdo em planta e cortes, com a localizacado de
cada unidade funcional no espaco interno, existente para esta finalidade na casa de
controle da subestacao;

b) Desenho completo de cada unidade funcional, mostrando: dimensdes; vistas frontais,
laterais e traseiras; localizacdo e dimensdes dos componentes e acesso a eles;
indicacdo dos espacamentos necessarios a frente e atrds para remocdo dos
equipamentos; localizacdo das saidas de cabos e dos blocos de terminais da fiacao;
acesso aos compartimentos de cabos e transformadores para instrumentos;
barramentos, conexdes de aterramento, dispositivos de alivio de pressao;

c) Detalhes dos pontos do conjunto de manobra que serdo utilizados para permitir
ampliacao futura de arranjos;

d) Desenhos mostrando todas as dimensbes em planta e cortes do espacamento
necessario para a manutencao considerando a substituicdo das unidades funcionais e
seus componentes;

e) Desenhos que indiguem os métodos de instalacdo de cada unidade funcional. Planta
da fundacdo mostrando locacdo dos elementos de fixacdo das unidades funcionais,
conexdes de aterramento e previsdo para entrada de cabos, esquema de
movimentacdo das unidades funcionais em caso de necessidade de retirada para
manutencao;

f) Desenhos mostrando detalhes do dispositivo de extracdo e transporte do disjuntor e
acesso ao conjunto;

g) Desenhos dos terminais para cabos de média tenséo;
h) Desenhos dos diagramas de conexao de todos os dispositivos;

i) Desenhos das placas (disjuntores, chaves de aterramentos, seccionadores,
transformadores de instrumentos etc...);

j) Descricbes detalhadas, incluindo desenho de dimensdes, de todos os itens ou
aparelhos fornecidos pelo fabricante, separadamente;

k) Diagrama detalhado de fiacdo e conexbes em CA e CC, indicando a localizacdo de
todos os componentes: disjuntores, contatos auxiliares, controle C.C., etc. Devem
estar claramente indicadas as poténcias dos componentes e todos os blocos terminais
e conectores onde serao feitas as conexdes a fiacao;

[) Diagrama funcional mostrando toda a fiacdo para disjuntores, equipamentos de
controle, blocos terminais e acessorios;

m) Diagramas esquematicos de controle;
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10 CEMIG

n) Lista itemizada e completa de equipamentos, na qual deve ser indicada a localizacéo e
identificacdo do equipamento. Esta lista deve conter as caracteristicas das unidades
funcionais e dos seus componentes, bem como o tipo do equipamento, nome do
fabricante, modelo, nimeros de série dos componentes e o numero da unidade
funcional onde ele esta localizado;

0) Manual de instrucbes de todos o0s equipamentos e componentes, inclusive o0s
componentes internos das unidades funcionais que fazem parte do escopo de
fornecimento. Atender também o item 13 desta especificacao;

p) Tabela de dados técnicos dos equipamentos aplicaveis;
g) Envio do programa de treinamento;

r) Programa de ensaios de tipo, contendo as datas, os procedimentos de ensaios € 0
esquema de montagem, referenciando os itens das normas aplicaveis;

s) Envio dos dimensionais, placas e caixas de bornes dos transformadores de
instrumentos a serem aplicados;

t) Anexos A, B, C, D, E, F, G e H devidamente preenchidos.

7. PROTECAO ANTICORROSIVA E PINTURA

Abaixo seguem os requisitos minimos exigidos nesta Especificagcdo. Caso o Fornecedor
adote um processo diferente do especificado ele deve descrevé-lo detalhadamente na
proposta para analise e aprovacao da Cemig.

a) Todos os materiais ferrosos, tais como: estruturas suporte, bases, cunhas, calgcos de
nivelamento, parafusos, porcas e arruelas, exceto os de aco inoxidavel, se forem
usados, devem ser zincados por imersdo a quente de acordo com a NBR 6323 ou
ASTM A-239, com uma espessura minima da camada de zinco de 50 micrometros. Os
parafusos, porcas e arruelas com diametro menor que 10 mm poderdo ser
bicromatizados ou passivados (se de aco inoxidavel) com espessura minima de 30
micrometros;

b) As superficies internas do conjunto de manobra e dos seus invélucros ndo pintadas
devem ser tratadas com zincagem eletrolitica e/ou cromatizacdo com espessura
minima de 50 micrometros;

c) A superficie externa do conjunto de manobra e dos seus involucros deve receber em
cima da pintura de base, duas demaos de tinta propria para interiores ou exteriores,
conforme descrito no edital de compra, na cor cinza claro Munsell N 6.5,RAL 7032 ou
RAL 7035 com espessura minima total da pelicula seca acabada de 60 micrometros. A
aderéncia a pintura deve ser grau GR-1, de acordo com a ABNT NBR 11003;

d) O fabricante deve fornecer a tinta necessaria para retogues no local de entrega;
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1 CEMIG

8. CONDICOES ESPECIFICAS

8.1. Requisitos construtivos

O conjunto de manobra em invélucro metalico deve ser construido de acordo com a
norma ABNT NBR IEC 62271-200, ser do tipo LSC2B-PM e ter as caracteristicas
construtivas abaixo especificadas.

O conjunto de manobra em involucro metalico e seus equipamentos, barramentos e
cabos, devem possuir relatério de ensaios de tipo certificando a resisténcia ao arco
interno de todas as unidades funcionais e, ter classificagcdo IAC (Internal Arc
Classification) Tipo AFLR como definido na norma ABNT NBR IEC 62271-200, Anexo A,
item A.8. Todos os 5 (cinco) critérios de avaliacdo do item A.6 da norma acima citada
devem ser atendidos. O relatério de ensaios deve ser expedido por laboratorio
reconhecido e independente ou outro devidamente habilitado por 6rgéo certificador.

O projeto do conjunto de manobra em involucro metalico deve conceber os procedimentos
de seccionamento e aterramento antes da extracdo dos componentes para a
manutencao, tais como: disjuntores, transformadores de instrumentos e fusiveis etc...

As superficies externas das partes condutoras de barramentos e conexdes devem ser
isoladas. Cada Unidade Funcional deve ser do tipo “LSC2B-PM”. A acessibilidade dos
compartimentos deve ser de tal maneira a prevenir qualquer risco de contato acidental,
particularmente, quando a porta ou tampa de um compartimento estiver aberta.

a) O conjunto de manobra em invélucro metélico:

* Deve ser projetado para suportar a corrente nominal com circulagdo de ar
natural sem a necessidade de ventilagéo forcada dos barramentos;

« Deve ser para uso interno, auto-portante, projetado para operar com
temperatura ambiente variando entre +5 e +40 °C;

* Deve ter dispositivos para alivio de pressdo no caso de arco interno em
gualguer compartimento;

» Deve ser equipado com macaneta, tranca e facilidades para uso de cadeado;

* Deve ser fornecido com transformadores para instrumentos instalados, com
flacdo e testados, pronto para sua interligacdo com o sistema de protecéo,
controle e medicéo;

» Deve ser estruturado com placas metalicas de espessura minima 2 mm;

b) Todos os painéis de placas de aco usados na construgdo das paredes, portas

articuladas e painéis removiveis devem estar reforcados para prevenir empenamento
e vibrag&o excessiva;
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d)

e)

f)

g)

Todos os compartimentos devem ser completamente revestidos com chapas de aco,
inclusive no fundo;

As partes traseiras devem ter painéis removiveis. Caso o0 acesso a algum
compartimento posterior seja feito pela frente, através do compartimento do disjuntor,
as divisérias de acesso devem poder ser retiradas com a(s) outra(s) unidades
funcionais adjacentes energizada(s);

As portas devem ser construidas de forma a abrir ndo menos que 105 graus em
relacdo a posicdo totalmente fechada, caso ndo atenda a abertura minima deve ser
demonstrado no fornecimento que nao ha restricdo para retirada dos componentes
internos e acesso atendendo os requisitos minimos de ergonomia definidos na norma
regulamentadora N° 17 —- ERGONOMIA,;

Deve ser fornecido com previsdo da extracdo do disjuntor que pode ser realizada por
meios manuais ou motorizados;(Nao aplicavel ao conjunto de manobra isolado a

gas)
Cada unidade funcional do conjunto de manobra em invélucro metalico:

* Deve, a unidade funcional com disjuntor do tipo extraivel, ser equipada com
obturadores automaticos para abrirem e fecharem na posi¢éo de ensaio (teste),
protegendo os contatos; (Nao aplicavel ao conjunto de manobra isolado a

gas)

* Deve, a unidade funcional com disjuntor, ser equipada com detector de tenséo,
de forma a assegurar, por sinalizac¢édo visual e indicacéo de tenséo (voltimetro),
ao operador, que o aterramento podera ser realizado. Qualquer sistema
alternativo de deteccao de tensdo deve ser submetido a aprovacédo da CEMIG;

* Deve ser equipada com dispositivo que permita de forma segura, o alivio de
sobrepressdes devidas a arco interno;

* Deve ter, para proporcionar maior seguranca e flexibilidade operacional, a
possibilidade de comando e monitoramento total a distancia, excetos nas
manobras feitas para manutencéo dos equipamentos;

» Deve ser fornecida com dispositivos capazes de evitar condensacdo em
gualguer compartimento;

* Deve ser fornecida com as seguintes sinalizacdes externas:

» Posicao do disjuntor: servico (inserido) ou ensaio (teste);
» Estado das molas do mecanismo de acionamento;
» Estado dos contatos principais do disjuntor.

» Deve, a unidade funcional com entrada ou saida de cabos de média tenséo, ter
previsdo de espaco para instalacdo de cabos com terminacdes/muflas, em sua
parte posterior e flange no piso, para a passagem desses cabos. Visando todos
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0s aspectos de manutencdo, atendendo todos os requisitos de ergonomia e
seguranca conforme NR10;

* As unidades funcionais de interligacdo de barras, de transicdo barra/cabo e de
entrada do transformador devem ser adequadas para suportar a conexao de
cabos isolados, de aluminio, com bitola de 500 mm?2 cada;

* As unidades funcionais dos alimentadores, do servico auxiliar e do banco de
capacitores devem ser adequadas para suportar a conexao de cabos isolados,
de aluminio, com bitola de 400 mm?2 cada;

» Deve ser fornecida com terminais para a conexdo de cabos de média tenséo,
com no minimo dois furos conforme norma ANSI/NEMA CC1,

» Deve ser separada entre si por barreiras metélicas e fechada na parte inferior.
Para o acesso de cabos, devem ser previstas aberturas com tampas
aparafusadas;

* Deve ser identificada por placa acrilica instalada na parte superior frontal, com
dimensdes aproximadas de 250 mm por 60 mm. As inscricbes nessa placa
serao definidas posteriormente pela CEMIG;

* Deve ter placa com diagrama sindptico dos componentes principais fixada
externamente na parte frontal;

* Deve ter uma placa de caracteristicas de aco inoxidavel, aluminio anodizado ou
latdo niquelado, aparafusada, fixada externamente na parte superior da porta. A
placa deve ter conter, além do exigido na ABNT NBR IEC 62271-200, no
minimo, as seguintes informacdes:

Nome e endereco do fabricante e data de fabricacéo;
Numero de série de fabricacao;

Nome da subestacgéo;

Grau de protecao;

Dimensoes;

Massa da unidade funcional;

A tensdo nominal dos motores de carregamento das molas;
O namero do contrato/processo;

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

VVVVYVYYVYYVYYVYVY

(Nota: Os dados de placa devem ser submetidos a aprovacéo da CEMIG).

h) Deve ser fornecida com descanso para cada tomada multipolar utilizada, quando
desconectada;

i) Deve ser fornecida com previsédo da porta do compartimento do disjuntor s6 poder ser
aberta quando o disjuntor estiver na posicdo de ensaio (teste), com os obturadores
fechados. Os dispositivos de travamento, como bobinas e solendides, para cumprir
essa funcao ndo devem permanecer continuamente energizados;
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8.1.1 Notas gerais dos requisitos técnicos do conju nto de manobra

a) Todas as unidades funcionais devem ser projetadas de forma a permitir a ampliacao
de arranjos futuros da subestacdo. A documentagdo técnica fornecida deve retratar
esta situacao;

b) As dimensfes de todas as unidades funcionais devem estar em conformidade com a
area destinada para sua instalacdo apresentada no projeto civil.

c) O aterramento das unidades funcionais deve atender os requisitos da sec¢édo 5.3 da
ABNT NBR 62271-200;

d) O sistema de aterramento completo deve ser dimensionado para suportar corrente
suportavel nominal de curta duragéo (1s) definida no item 9 (Caracteristicas elétricas
para o 15 kV), item 10 (Caracteristicas elétricas para o 24,2 kV) e no item 11
(Caracteristicas elétricas para o 36,2 kV);

e) Deve ser prevista a instalacdo de meio obstrutivo que impeca a entrada de pequenos
animais no compartimento de cabos e que minimize a expansdo de gases neste
compartimento no sentido do porao;

8.2. Intertravamento
Os intertravamentos mecanicos devem ser fornecidos, com as seguintes finalidades:

a) Nao permitir que o disjuntor seja retirado ou inserido, com seus contatos principais
fechados; (Nao aplicavel ao conjunto de manobra isolado a gas )

b) Permitir o fechamento do disjuntor apenas quando os contatos primarios estiverem
totalmente encaixados ou o disjuntor estiver na posicdo de ensaio (teste); (N&o
aplicavel ao conjunto de manobra isolado a gas)

c) Atender um dos meios de intertravamento mecanico, informados no anexo C.2 da
ABNT NBR 62271-200;

d) Permitir que apenas o disjuntor de tipo e caracteristicas elétricas corretas seja inserido
na unidade funcional; (Nao aplicavel ao conjunto de manobra isolado aga s)

e) Assegurar que o disjuntor permaneca travado em sua posi¢cdo dentro da unidade
funcional quando estiver inserido ou na posicdo de ensaio (teste); (N&o aplicavel ao
conjunto de manobra isolado a gas)

f) Impedir que o disjuntor seja inserido sem estar conectada a tomada multipolar de
interligacdo com as fontes auxiliares e circuitos de comando e controle; (Nao aplicavel
ao conjunto de manobra isolado a gas)

g) Impedir a operagdo do chave de aterramento, caso exista tensdo nesse circuito. E
permitida a ado¢do de meios alternativos para garantir a operacdo segura do chave de
aterramento mediante a aprovagao da Cemig.
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8.3. Barramentos

Os barramentos trifasicos serdo alimentados a partir dos secundarios dos
transformadores de forga por meio de cabos de forca isolados com entrada pela parte
inferior da unidade funcional do disjuntor geral.

O compartimento para o barramento principal deve ser segregado entre as unidades
funcionais. Da mesma forma deve possuir dispositivos de alivio de pressao distribuidos
para esse barramento. Os compartimentos dos barramentos devem ser previstos de
forma a permitir extensdo dos mesmos para acréscimo de novas unidades funcionais.

a) Os barramentos devem ser identificados com as seguintes cores:

 Fase A - vermelha;
e Fase B - azul;
« Fase C - branca.

b) Os barramentos e as conexdes do conjunto de manobra devem ser de cobre com as
bordas arredondadas. Ambas as superficies de contato em cada juncdo de barra ou
terminagcdo devem ser prateadas e fortemente aparafusadas usando-se arruelas de
alta pressao para assegurar o0 maximo de condutividade. Os valores dos torques de
aperto destes parafusos devem constar do Manual de Instrucao;

c) Deve ser aplicado isolamento de polietileno reticulado termocontratil nos barramentos
e suas conexdes,para a tensdo nominal do sistema definido no item 9 (Caracteristicas
elétricas para o 15 kV), item 10 (Caracteristicas elétricas para o0 24,2 kV) e no item 11
(Caracteristicas elétricas para o 36,2 kV).Este material deve ser ndo propagante de
chamas. Nas emendas, as coberturas isolantes devem ser removiveis;

d) Diante da possibilidade de diferentes densidades de corrente ao longo do barramento,
ele deve ser projetado e dimensionado para maxima densidade de corrente em
gualguer ponto e ndo deve ser estreitado em local onde a densidade for reduzida;

e) Os barramentos devem apresentar, pelo menos, as caracteristicas elétricas
especificadas no item 9 (Caracteristicas elétricas para o 15 kV), item 10
(Caracteristicas elétricas para o 24,2 kV) e no item 11 (Caracteristicas elétricas para o
36,2 kV);

f) A interligacdo das extremidades dos barramentos do conjunto de manobra podera ser
feita através de cabos isolados ou barramentos em dutos isolados a ar ou SF6. Em
gualquer caso o dimensionamento dos cabos ou do barramento em dutos deve ser
feito considerando-se as correntes especificadas no item 9 (Caracteristicas elétricas
para o 15 kV), item 10 (Caracteristicas elétricas para o 24,2 kV) e no item 11
(Caracteristicas elétricas para o 36,2 kV). Para o caso de cabos o dimensionamento
deve considerar um fator de 1,5 vezes a corrente de um barramento de cobre nu.
Todas as terminacoes e ligacdes devem ser executadas pelo fabricante. Em caso de
barramentos, da mesma forma que as unidades funcionais, seu involucro deve ser a
prova de arco interno e deve ser demonstrada a eficiéncia do projeto para essa
suportabilidade.
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8.4. Aterramento

a) As estruturas dos disjuntores extraiveis e outros equipamentos extraiveis devem
permanecer aterradas em todas as posi¢des, exceto na posicdo removida (extraido).
Deve ser atendido o item 6.10.3 da ABNT NBR 62271-200; (N&do aplicavel ao
conjunto de manobra isolado a gas);

b) O aterramento das unidades funcionais deve atender os requisitos da sec¢édo 5.3 da
ABNT NBR 62271-200;

c) Deve ser possivel aterrar os secundarios dos transformadores de corrente e de
potencial conforme item 4.2.3 da especificacdo técnica 02.118-CEMIG-301 e item
4.2.3 da especificacao técnica 02.118-CEMIG-300, respectivamente;

8.5. Equipamentos auxiliares

a) Os dispositivos anti-condensacdo devem ser projetados para funcionar
permanentemente com tensdo até 10% acima da nominal. Devem ser controlados por
termostato ajustavel de 20 a 40°C permitir supervisdo remota. Devem ser instalados
na parte inferior do compartimento de cabo e compartimento de baixa tensao, e suas
conexdes elétricas feitas por baixo para minimizar a deterioracdo do isolamento da
fiacdo de alimentac&o. Aquecedores diretamente aparafusados nas chapas de aco das
unidades funcionais ndo seréo aceitos;

b) As chaves de contatos auxiliares dos disjuntores devem operar com grande preciséo e
sem repiques, uma vez que seus contatos serdo eventualmente ligados a circuitos de
protecéo e religamento com relés digitais.

8.6. Fiacao, terminais e diagramas

a) Toda fiacdo deve ser fisicamente bem arranjada e claramente identificada em todos os
pontos de conexao, por anilhas, de acordo com o diagrama de fiagéo;

b) Todas as conexdes de interface com exterior do conjunto de manobra devem ser feitas
através de blocos terminais;

c) A fiacdo do conjunto de manobra deve ser feita com cabos flexiveis de cobre com
secdo minima de 1,5 mm? para circuitos de controle, 2,5 mm?2 para circuitos de forca e
para o transformador de corrente se¢do minima de 2,5 mm2 dentro do painel e 4 mmz2.
O isolamento da fiacdo deve ser de classe 70°C ou superior, com valor nominal de
pelo menos 600 V;

d) Os blocos terminais devem ser facilmente visiveis, acessiveis e claramente
identificados;

e) Os blocos terminais devem ser do tipo olhal aparafusado, para acomodar terminais
conectados a cabos flexiveis para circuitos de corrente, os demais terminais poderao
ser do tipo ilhés. Nao serdo aceitaveis blocos terminais com conectores de pressao
nos quais a extremidade de um parafuso aplique pressdo diretamente sobre os
condutores;
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f) Os blocos terminais devem ser do tipo moldado, com isolamento e corrente nominal
nao inferior a 600V e 30A, respectivamente;

g) Serdo submetidos a aprovagdo da CEMIG o tipo e o fabricante dos blocos terminais;
h) Devem ser fornecidos pelo menos 15% (quinze por cento) de terminais de reserva;
i) Os contatos auxiliares dos disjuntores devem ser conectados aos blocos terminais;

j) Cada unidade funcional deve possuir, no seu painel frontal, em local de facil acesso,
chaves (ou disjuntores) para desconectar as fontes C.A. e C.C. e o0 secundario do
transformador de potencial. Todos 0s circuitos devem possuir protegcdo individual
contra sobrecarga e curto circuito;

k) Todos os terminais de equipamento, como chave auxiliar de disjuntor, transformador
de corrente, transformador de potencial, etc., mesmo quando nado utilizados, devem
ser levados aos blocos terminais, permitindo eventuais conexdes futuras.

8.7. Disjuntores

Os disjuntores devem ser fabricados de acordo com a especificacdo técnica 02118-
CEMIG-0275.No caso de conflito entre esta especificagdo e a especificacdo técnica
02118-CEMIG-0275, prevalecera a primeira.

a) Os disjuntores devem ser fornecidos completos;

b) Os disjuntores devem ser do tipo extraivel e equipados com contatos auto-acoplaveis;
(N&o aplicavel ao conjunto de manobra isolado a gas )

c) O disjuntor extraivel, quando instalado em sua unidade funcional podera ser
movimentado da posicdo de ensaio (teste) para a posicdo de servico (operacao)
utilizando um dispositivo acionado por manivela ou alavanca removivel. Este
dispositivo deve ser mecanicamente intertravado com o mecanismo de fechamento do
disjuntor. O disjuntor fechado ndo podera ser movimentado de sua posicdo. O
disjuntor ndo podera ser fechado quando estiver entre a posicao de servico (operacao)
e a posicado de ensaio (teste); (Nao aplicavel ao conjunto de manobra isolado a

gas)

d) A estrutura suporte do disjuntor para extragcéo/inser¢cdo deve ser de ago, soldada,
formando um suporte rigido para o equipamento. Deve ter quatro rodas com
rolamentos de esfera e um dispositivo para assegurar o engate com os trilhos quando
for inserida na unidade funcional,

e) Os disjuntores devem ser do tipo classe M1, exceto para os disjuntores para manobra
de banco de capacitores que deve ser classe M2, apresentando alta durabilidade
mecanica e manutencéao reduzida;

f) Os disjuntores devem ser do tipo classe S2, contemplando sistemas de linhas aéreas.
Em casos em que a aplicagdo permita a classe S1, a revisdo do requisito, por
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especificidade da instalacdo, pode ser analisada pela CEMIG desde que
fundamentada formalmente e em detalhes pelo fornecedor;

g) Os disjuntores, para a operacdo de bancos de capacitores, devem ser capazes de
interromper correntes capacitivas de banco Unico ou em contraposicdo de capacitores
derivagdo com corrente nominal conforme item 9 (Caracteristicas elétricas para o 15
kV), item 10 (Caracteristicas elétricas para o 24,2 kV) e item 11 (Caracteristicas
elétricas para o 36,2 kV) desta especificacdo técnica. Tais disjuntores devem ser do
tipo classe C2, apresentando baixissima possibilidade de reignicdo durante a
interrupgéo de correntes capacitivas;

8.8. Transformadores de corrente

a) Os transformadores de corrente devem ser fabricados de acordo com a especificacédo
técnica 02118-CEMIG-0301;

b) No caso de conflito entre esta especificacdo e a especificacdo técnica 02118-CEMIG-
0301, prevalecera a primeira,

c) Os transformadores de corrente devem possuir tensdo de circuito aberto inferior a
3.500 V sem utilizacdo de dispositivos limitadores de tensédo, conforme item 4.1 da
especificacao técnica 02118-CEMIG-0301;

d) As correntes suportdveis de curta duracdo dos transformadores de corrente néo
devem ser inferiores aos valores correspondentes dos disjuntores;

e) Cada transformador de corrente deve ter uma placa de acordo com a especificacado
técnica 02118-CEMIG-0301. O texto da placa deve ser em lingua portuguesa;

f) Os terminais dos transformadores de corrente, ja ligados aos blocos terminais, devem
ser entregues curto circuitados;

g) Pode ser ofertado um unico TC com nucleo protecdo e outro de medicdo quando
aplicavel, desde que aprovado pela Cemig;

h) O fornecedor deve garantir e comprovar, através da memoria de calculo, que nao
haverd saturacdo ou superagdo da poténcia especificada dos transformadores de
corrente conforme NBR 6856. Na memoria de calculo deve constar os seguintes itens:

* Célculo da adequacédo dos transformadores de corrente a poténcia da carga
incluindo cabeamento do secundario;

» Estudo da saturacdo dos transformadores de corrente, incluindo cabeamento do
secundéario, nas condi¢cdes de falta considerando o fator de poténcia 0,5 (tabela
10 NBR 6856) e calculos de saturacédo conforme norma IEC 61869-2.

As caracteristicas da carga do transformador de corrente estdo definidas no item 9
(Caracteristicas elétricas para o 15 kV), item 10 (Caracteristicas elétricas para o 24,2
kV) e item 11 (Caracteristicas elétricas para o 36,2 kV) desta especificacdo técnica;
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i) Pode ser ofertado transformador de corrente de protecdo de classe de exatidao
menor, desde que sejam apresentados e aprovados pela CEMIG, além do memorial
de calculo, o desempenho do conjunto relés e transformadores de corrente em
condicao transitéria e regime permanente do curto-circuito, através de testes do relé
de protecdo em bancada e simulacdes, tendo como parametros os ajustes de protecao
da CEMIG e os dados do sistema no qual este conjunto sera aplicado;

8.9. Transformadores de potencial

a) Os transformadores de potencial devem ser protegidos por fusiveis extraiveis e
instalados em gavetas extraiveis, dentro das unidades funcionais; (Nao aplicavel ao
conjunto de manobra isolado a gas)

b) A extracdo e/ou insercao dos fusiveis dos transformadores de potencial devem ocorrer
sem necessidade de desligamento do barramento principal ou exposicdo do operador
a qualquer ponto energizado do barramento; (Nao aplicavel ao conjunto de
manobra isolado a gas)

c) Os transformadores de potencial devem ser fornecidos para cada fase com 02
enrolamentos secundarios e serem fabricados de acordo com a especificacao técnica
02118-CEMIG-0300;

d) Cada transformador de potencial deve ter uma placa de acordo com a especificacdo
técnica 02118-CEMIG-0300. O texto da placa deve ser em lingua portuguesa;

e) O transformador de potencial deve ser dimensionado para suprir a poténcia nominal
dos dois enrolamentos simultaneamente.

8.10. Chave de aterramento

a) As chaves de aterramento das unidades funcionais de saida dos alimentadores, banco
de capacitores e servigo auxiliares devem possibilitar o aterramento do lado da carga;

b) As chaves de aterramento das unidades funcionais de saida dos transformadores
devem possibilitar o aterramento do lado da entrada de cabos isolados de interligacéo
ao transformador;

c) Devem ser previstas chaves de aterramento de barra, em todas as se¢des de barra. A
solugdo do arranjo do aterramento proposto deve ser enviado para avaliacdo e
aprovacao da Cemig;

d) As chaves de aterramento devem ser classe E1, conforme ABNT NBR 62271-102 e
capazes de suportar/estabelecer o valor de crista da corrente suportavel nominal
definido no item 9 (Caracteristicas elétricas para o 15 kV), item 10 (Caracteristicas
elétricas para o0 24,2 kV) e no item 11 (Caracteristicas elétricas para o0 36,2 kV);

e) A instalacdo das chaves de aterramento deve, atender a disposicdo do arranjo da
instalacdo em seus aspectos fisicos e elétricos. Preferencialmente, sua localizagéo,
deve ser dentro da unidade funcional do equipamento a sofrer intervengédo ou em
unidades funcionais adjacentes, no caso da escolha desta solucdo, esta deve
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prevalecer para todas as chaves de aterramento, visando simetria e facilidade em sua
localizagao e operagéo.

8.11. Elevacao de temperatura

A méaxima elevacdo de temperatura e temperatura total para as unidades funcionais e
seus acessorios deverao atender a Tabela 3 da ABNT NBR 60694.

8.12. Grau de protecdo do conjunto de manobra
O conjunto de manobra isolado a ar deve ter no minimo grau de protecéo IP — 41.
O conjunto de manobra isolado a SF6 deve ter no minimo grau de protecéo IP — 65 para

0s compartimentos isolados a gas e no minimo grau de protecdo IP — 41 para 0s
compartimentos nao isolados a gas SF6.
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9.

As tabelas abaixo estdo em fungéo da poténcia de transformacéo que deve ser definida

CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA O 15 kV

no edital de licitagc&o.

Abaixo estdo descritas as caracteristicas elétricas do conjunto de manobra em involucro

metélico e de suas unidades funcionais com seus equipamentos:

a) Conjunto de manobra em involucros metalicos e equipamentos internos:

b)

25 MVA 40 MVA
Corrente nominal do barramento 2000 A 2500 A
Corrente nominal dos barramentos das derivacdes 1250 A
para alimentadores das RD, banco de capacitores e
servico auxiliar
Tensdo nominal 15 kV
Tensdo de operacéo 13,8 kV
Frequéncia nominal 60 Hz
Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico 95 kVcrista
1,2 x 50 us
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial 34 kV
durante 1 minuto
Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s) 20 kAeficaz
Valor de crista da corrente suportavel nominal 50 KkAcrista
Controle e comando local dos equipamentos 125 Vce
internos
Tensdo do motor universal 125 Vcc/127 Vea

Disjuntores para as unidades funcionais de saida dos transformadores e unidades
funcionais de interligacdo dos barramentos:

25 MVA 40 MVA
Corrente nominal 2000 A 2500 A
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kKA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcc/127 Vea

Meio de extin¢cao

Vacuo ou SF6

Nota: Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0275
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d)

Disjuntores para as unidades funcionais de saida dos alimentadores das redes de
distribuicdo e unidades funcionais dos servi¢os auxiliares:

25 MVA | 40 MVA
Corrente nominal 1250 A
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcce/127 Vea
Meio de extingdo Vacuo ou SF6
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0275

Disjuntores para as unidades funcionais dos bancos de capacitores:

25 MVA | 40 MVA
Corrente nominal 1250 A
Capacidade de interrupcdo nominal de banco de 400 A
capacitores
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcce/127 Vea
Meio de extingdo Vacuo a SF6
Nota: Devem ser capazes de interromper correntes capacitivas de banco unico ou em
contraposicdo. Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0275.

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de saida dos
transformadores:

25 MVA 40 MVA
Transformador de corrente de protecdo com relacao 2000-5 A 2500-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Os transformadores de corrente 10B400 10B400
devem ser instalados na entrada do disjuntor

Fator térmico para o transformador de corrente de
protecao

1

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301
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f)

9)

h)

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de interligacao:

25 MVA 40 MVA

Transformador de corrente de protecdo com relacao 2000-5 A 2500-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Um transformador de corrente deve 10B400 10B400
ser instalado na entrada e outro transformador de
corrente na saida do disjuntor. A localizagdo de um
dos conjuntos de TC em unidade funcional
adjacente pode ser avaliada pela CEMIG, desde
gue nao deixe de atender ao requisito funcional de
protecéo.

Fator térmico para o transformador de corrente de 1
protecéo

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de saida dos
alimentadores da rede de distribuicao:

25 MVA 40 MVA

Transformador de corrente de protecdo com 2000-5 A 2500-5 A
relacdo nominal e classe de exatiddao conforme
especificado. Este transformador de corrente deve 10B400 10B400
ser instalado na saida do disjuntor

Transformador de corrente de protecdo com 600-5 A
relacdo nominal e classe de exatiddao conforme
especificado 10B300

Fator térmico para os transformadores de corrente 1
de protecéo

Transformador de corrente de medicdo com relacao 600-5 A
nominal e classe de exatidao conforme especificado
0,3C2,5aC25

Fator térmico para os transformadores de corrente 1,2
de medicdo

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais dos bancos de
capacitores e para as unidades funcionais servi¢os auxiliares:

25 MVA 40 MVA
Transformador de corrente de protecdo com relacao 2000-5 A 2500-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Este transformador de corrente deve 10B400 10B400
ser instalado na saida do disjuntor
Transformador de corrente de protecdo com relacao 600-5 A
nominal e classe de exatidao conforme especificado

10B300

Fator térmico para o transformador de corrente de 1
protecao
Nota: Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0301
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Transformadores de potencial para as unidades funcionais de transicao (barra/barra
ou barra/cabo) para cada sec¢éo de barramento:

25 MVA | 40 MVA
Tensao nominal primaria 13,8 kV/V3 ou 7967V
Tensdo nominal secundaria enrolamento 115/ 115/V3V
Classe de exatidao dos enrolamentos 1 e 2 0,3P75
Quantidade de enrolamentos 02
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0300
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10.CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA O 24,2 kV

As tabelas abaixo estdo em fungéo da poténcia de transformacéo que deve ser definida

no edital de licitagc&o.

Abaixo estdo descritas as caracteristicas elétricas do conjunto de manobra em involucro

metélico e de suas unidades funcionais com seus equipamentos:

a) Conjunto de manobra em involucros metalicos e equipamentos internos:

b)

25 MVA 40 MVA
Corrente nominal do barramento 1250 A 2000 A
Corrente nominal dos barramentos das derivacdes 630 A
para alimentadores das RD, banco de capacitores e
servico auxiliar
Tensdo nominal 24,2 kV
Tensdo de operacéo 23,1 kV
Frequéncia nominal 60 Hz

Tensédo suportavel nominal de impulso atmosférico
1,2 x50 us

125 kVcrista

Tensado suportavel nominal a frequéncia industrial 50 kV
durante 1 minuto

Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s) 20 kAeficaz
Valor de crista da corrente suportavel nominal 50 KkAcrista
Controle e comando local dos equipamentos 125 Vce
internos

Tensdo do motor universal 125 Vcc/127 Vea

Disjuntores para as unidades funcionais de saida dos transformadores e unidades
funcionais de interligacdo dos barramentos:

25 MVA 40 MVA
Corrente nominal 1250 A 2000 A
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kKA
circuito
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcc/127 Vea

Meio de extin¢cao

Vacuo ou SF6

Nota: Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0275
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c) Disjuntores para as unidades funcionais de saida dos alimentadores redes de
distribuicdo e unidades funcionais dos servi¢os auxiliares:

d) Disjuntores para as unidades funcionais dos bancos de capacitores:

25 MVA | 40 MVA
Corrente nominal 630 A
Capacidade de interrupcdo nominal de banco de 400 A
capacitores
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kKA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vcc
Tensdo do motor universal 125 Vcce/127 Vea
Meio de extingdo Vacuo ou SF6
Nota: Devem ser capazes de interromper correntes capacitivas de banco Unico ou em
contraposi¢cado. Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0275.

e) Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de saida dos

transformadores:

25 MVA 40 MVA
Transformador de corrente de protecdo com relacao 1200-5 A 2000-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. O transformador de corrente deve ser 10B400 10B400
instalado na entrada do disjuntor.

25 MVA | 40 MVA
Corrente nominal 630 A
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kA
circuito
NUmero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensao comando e controle 125 Vcc
Tensao do motor universal 125 Vcce/127 Vea
Meio de extingdo Vacuo ou SF6
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0275

Fator térmico para o transformador de corrente de
protecéo

1

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301
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f)

9)

h)

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de interligacao:

25 MVA 40 MVA

Transformador de corrente de protecdo com relacao 1200-5 A 2000-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Um transformador de corrente deve 10B400 10B400
ser instalado na entrada e outro transformador de
corrente na saida do disjuntor. A localizagdo de um
dos conjuntos de TC em unidade funcional
adjacente pode ser avaliada pela CEMIG, desde
gue nao deixe de atender ao requisito funcional de
protecéo.

Fator térmico para o transformador de corrente de 1
protecéo

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de saida dos
alimentadores das redes de distribuicao:

25 MVA 40 MVA

Transformador de corrente de protecdo com 1200-5 A 2000-5 A
relacdo nominal e classe de exatiddao conforme
especificado. Este transformador de corrente deve 10B400 10B400
ser instalado na saida do disjuntor

Transformador de corrente de protecdo com 600-5 A
relacdo nominal e classe de exatiddao conforme
especificado 10B300

Fator térmico para o transformador de corrente de 1
protecéo

Transformador de corrente de medicdo com relacao 600-5 A
nominal e classe de exatidao conforme especificado
0,3C2,5aC25

Fator térmico para o transformador de corrente de 1,2
medicao

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais dos bancos de
capacitores e unidades funcionais dos servigos auxiliares:

25 MVA 40 MVA
Transformador de corrente de protecdo com relacao 1200-5 A 2000-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Este transformador de corrente deve
ser instalado na saida do disjuntor 10B400 10B400
Transformador de corrente de protecdo com relacao 600-5 A
nominal e classe de exatidao conforme especificado

10B300

Fator térmico para o transformador de corrente de 1
protecao
Nota: Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0301
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Transformadores de potencial, por fase, para todas as se¢fes dos barramentos dos
disjuntores de interligagéo:

25 MVA | 40 MVA
Tensao nominal primaria 23 kVIV3 ou 13279,05 V
Tensdo nominal secundaria enrolamento 115/ 115/V3V
Classe de exatidao dos enrolamentos 1 e 2 0,3P75
Quantidade de enrolamentos 02
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0300
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11.CARACTERISTICAS ELETRICAS PARA O 36,2 kV

As tabelas abaixo estdo em fungéo da poténcia de transformacéo que deve ser definida

no edital de licitagc&o.

Abaixo estdo descritas as caracteristicas elétricas do conjunto de manobra em involucro

metélico e de suas unidades funcionais com seus equipamentos:

a) Conjunto de manobra em involucros metalicos e equipamentos internos:

b)

15 MVA 25 MVA
Corrente nominal do barramento 630 A 800 A
Corrente nominal dos barramentos das derivacdes 630 A
para alimentadores das RD, banco de capacitores e
servico auxiliar
Tensdo nominal 36,2 kV
Tensdo de operacéo 34,5 kV
Frequéncia nominal 60 Hz

Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico
1,2 x50 us

170 kVcrista

Tensado suportavel nominal a frequéncia industrial 70 kV
durante 1 minuto

Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s) 20 kAeficaz
Valor de crista da corrente suportavel nominal 50 KkAcrista
Controle e comando local dos equipamentos 125 Vce
internos

Tensdo do motor universal 125 Vcc/127 Vea

Disjuntores para as unidades funcionais de saida dos transformadores e unidades
funcionais disjuntores de interligacdo dos barramentos:

15 MVA 25 MVA
Corrente nominal 630 A 800 A
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kA 20 kKA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcc/127 Vea

Meio de extin¢cao

Vacuo ou SF6

Nota: Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0275
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d)

Disjuntores para as unidades funcionais de saida dos alimentadores das redes de
distribuicdo e unidades funcionais dos servi¢os auxiliares:

15MVA | 25MVA
Corrente nominal 630 A
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcce/127 Vea
Meio de extingdo Vacuo ou SF6
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0275

Disjuntores para as unidades funcionais dos bancos de capacitores:

1I5MVA | 25MVA
Corrente nominal 630 A
Capacidade de interrupcdo nominal de banco de 400 A
capacitores
Corrente nominal de estabelecimento em curto 50 kAcrista
circuito
Corrente nominal simétrica de interrup¢cdo em curto 20 kA
circuito
Numero de contatos auxiliares NA+NF 5+5
Tensdo comando e controle 125 Vce
Tensdo do motor universal 125 Vcce/127 Vea
Meio de extingdo Vacuo ou SF6
Nota: Devem ser capazes de interromper correntes capacitivas de banco unico ou em
contraposicdo. Demais caracteristicas conforme especificagdo 02118-CEMIG-0275.

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de saida dos
transformadores:

15 MVA 25 MVA
Transformador de corrente de protecdo com relacao 600-5 A 600-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Os transformadores de corrente 10B400 10B400
devem ser instalados na entrada do disjuntor
Fator térmico para o transformador de corrente de 1,2
protecao
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301
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f)

9)

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de interligacao:

15 MVA

25 MVA

Transformador de corrente de protecdo com relacao
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Um transformador de corrente deve
ser instalado na entrada e outro transformador de
corrente na saida do disjuntor. A localizagdo de um
dos conjuntos de TC em unidade funcional
adjacente pode ser avaliada pela CEMIG, desde
gue nao deixe de atender ao requisito funcional de
protecéo.

600-5 A

10B400

600-5 A

10B400

Fator térmico para o transformador de corrente de
protecéo

1,2

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301

Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais de saida dos

alimentadores das redes de distribuicao:

15 MVA

25 MVA

Transformador de corrente de prote¢do com relacao
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Este transformador de corrente deve
ser instalado na saida do disjuntor

600-5 A

10B400

600-5 A

10B400

Fator térmico para os transformadores de corrente
de protecéo

1,2

1,2

Transformador de corrente de protecdo com
relacdo nominal e classe de exatiddao conforme
especificado

600-5 A

10B300

Fator térmico para o transformador de corrente de
protecéo

1,2

Transformador de corrente de medicdo com relacao
nominal e classe de exatidao conforme especificado

600-5 A

0,3C25aC25

Fator térmico para os transformadores de corrente
de medicdo

1,2

Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301
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h) Transformadores de corrente, por fase, para as unidades funcionais dos bancos de
capacitores e unidades funcionais dos servigos auxiliares:

15 MVA 25 MVA
Transformador de corrente de protecdo com relacao 600-5 A 600-5 A
nominal e classe de exatiddo conforme
especificado. Este transformador de corrente deve
ser instalado na saida do disjuntor 10B400 10B400
Fator térmico para os transformadores de corrente 1,2 1,2
de protecéo
Transformador de corrente de protecdo com relacao 600-5 A
nominal e classe de exatidao conforme especificado

10B300

Fator térmico para o transformador de corrente de 1,2
protecéo
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0301

i) Transformadores de potencial, por fase, para todas as se¢fes dos barramentos dos
disjuntores de interligagéo:

1I5MVA | 25MVA
Tensao nominal primaria 34.5 kV/V3 ou 19918.58 V
Tensdo nominal secundaria enrolamento 115/ 115/V3V
Classe de exatidao dos enrolamentos 1 e 2 0,3P75
Quantidade de enrolamentos 02
Nota: Demais caracteristicas conforme especificacdo 02118-CEMIG-0300

12.PECAS SOBRESSALENTES, CONSUMIVEIS E FERRAMENTAS ESPECIAIS

O proponentedeve apresentar listas detalhadas de pecas, moédulos sobressalentes,
materiais de consumo, ferramentas especiais essenciais e ndo essenciais.

A CEMIG nao aceitara propostas na qual o preco das pecas sobressalentes esteja
incluido no preco do equipamento.

Os precos cotados para sobressalentes especificadas, recomendadas e para ferramentas
especiais devem observar o especificado para impostos no capitulo - impostos do Edital
de licitacao.

Para atender as necessidades da CEMIG, o proponente deve cotar os itens solicitados no
capitulo correspondente do Edital de licitacdo - pecas de reserva especificadas.

Caso o fabricante julgue excessiva ou reduzida a quantidade acima especificada, deve
propor na planilha especifica para Pecas Sobressalentes Recomendadas, também do
Edital de licitacdo, a quantidade que julgue conveniente para o fornecimento. Para efeito
de avaliacdo comercial somente a quantidade especificada serd considerada. A
quantidade recomendada podera ser ou ndo considerada para colocagdo do contrato, a
critério da CEMIG.
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Além disto, os seguintes itens devem ser observados:

a) Todas as pecas, componentes e unidades de reposicdo devem ser da mesma
gualidade das originais e perfeitamente intercambiaveis;

b) Os consumiveis ndo incluidos na proposta, mas que forem necessarios para o perfeito
funcionamento dos equipamentos dentro das especificacdes, devem ser supridos pelo
fornecedor, sem Onus para a CEMIG, mesmo que ndo constem da lista de materiais;

c) Qualquer peca sobressalente de propriedade da CEMIG, utilizada durante a garantia,
deve ser substituida sem 6nus para a mesma e em tempo habil, de modo a nao
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, findo o periodo de
garantia o "kit" esteja completo;

d) Na proposta devem constar os precos unitarios de cada item ofertado e as
especificacdes técnicas dos componentes;

e) As ferramentas especiais essenciais ao sistema devem ser cotadas e terem seus
precos somados ao total da proposta para efeito de avaliacdo comercial. Caso estas
ferramentas ndo sejam cotadas e sua falta seja percebida durante a fabricacdo ou
instalacdo dos equipamentos o proponente deve fornecé-las sem énus para a CEMIG;

f) Ferramentas especiais ndo essenciais, porém que o proponente julgue de interesse da
CEMIG devem ser cotadas para eventual compra, porém ndo devem ter seus precos
somados ao total da proposta, pois ndo devem ser consideradas na avaliacao
comercial.

13.MANUAL DE INSTRUCOES

a) Dentro de um periodo maximo de 60 (sessenta) dias apods a adjudicacédo do Contrato,
0 CONTRATADO deve submeter uma copia digital do Manual de Instrucdes a CEMIG,
em portugués, para aprovacéo, antes da elaboracéo dos volumes finais;

b) O Manual de Instru¢des, na sua edicao final, e os desenhos aprovados devem ser
enviados junto a cada equipamento e com evidéncia de suas aprovacoes pela CEMIG;

c) Cada uma das coépias deve ser encadernada com uma capa resistente, ter legenda
aprovada e versado abreviada do titulo na lombada;

d) O Manual de Instrucdes deve conter, pelo menos, cinco diferentes capitulos, com
informagdes completas sobre: manuseio, montagem, testes no campo, operacao e
manutencao do equipamento, transporte, armazenamento;

« Manuseio;

Devem conter informagdes sobre o sistema de marcagbes adotado nas
embalagens, pontos de sustentacdo, restricbes eventuais a sistemas de
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transporte, locais apropriados para levantamento, requisitos de
armazenamento em almoxarifado e na obra, etc..;

* Montagem;

Deve conter informacfes completas e detalhadas sobre a instalacdo e
montagem no local, com todos os cuidados que devem ser observados pelo
comprador;

» Testes de campo;

Devem ser mostrados os procedimentos e métodos a serem observados
durante cada ensaio, e também quais as grandezas que devem ser
medidas. Os instrumentos a serem usados também devem ser listados;

» Operacéo;
Deve conter, pelo menos:

» Dados técnicos e de projeto dos equipamentos;

» Os dados técnicos garantidos de cada equipamento;
» Instrucdes para cada equipamento;

» Procedimentos de operacao;

» Todos os desenhos aprovados.

* Manutencao;
Deve conter:

» Desenhos e procedimentos de desmontagem e montagem de
componentes e subcomponentes;

> Lista de verificagBes periddicas necessérias, explicitando de forma
clara os intervalos;

» Requisitos de lubrificacdo e lubrificantes recomendados, explicitando
de forma clara os intervalos;

> Vista explodida dos disjuntores, com identificagdo das pecas do
mecanismo e da camara;

» Lista das pecas sujeitas a desgaste com instru¢cbes para sua
substituicao.

* Transporte;

Todos os detalhes para transporte, dos equipamentos e componentes
informando os procedimentos e cuidados pertinentes a cada equipamento.

¢  Armazenamento:;

Todas as informacdes detalhando os procedimentos para armazenamento.
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14.INSPECAO E ENSAIOS

14.1. Requisitos gerais

Onde, nédo estiver indicada a norma aplicavel, o conjunto de manobra deve ser testado
pelo fabricante de acordo com a ABNT NBR IEC 62271-200, ultima revisao.

Cada unidade funcional e seus equipamentos internos, devem ser completamente
ensaiados na presenca do Inspetor da CEMIG.

Uma inspecéo visual deve ser feita no equipamento para garantir que a construcao
emontagem dos painéis e componentes foram executadas de maneira eficiente e
organizadas. Devem ser feitas verificacbes do acabamento, placa, rigidez dos painéis,
montagem e instalacdo dos componentes, etc.

Uma verificacdo dimensional deve ser feita nas principais dimensfes. Os seguintes
aspectos também devem ser comparados com 0s desenhos aprovados: disposi¢cdo dos
componentes, espessura das chapas de a¢o dos painéis, dimensdes de montagem, etc...

Ensaios mecéanicos devem ser feitos para verificar a correta operacdo das partes
mecanicas, mecanismos de intertravamento, portas, travas, etc.

Depois de montados e conectados todos os relés, instrumentos e acessorios, deve
serfeita uma verificacdo de continuidade completa baseada nos diagramas de fiacdo
aprovados, de forma a assegurar que os diagramas de fiagdo sejam a representacéo fiel
do painel.

Com todos os equipamentos instalados no conjunto de manobra, devem ser aplicadas
tensdo de controle CC, corrente trifdsica CA no barramento primario, tensdo nominal
auxiliar, para verificar a correta operacao de todos os relés, instrumentos e dispositivos de
controle. Este ensaio deve ser baseado nos diagramas funcional e de fiacdo e deve
verificar todos os circuitos de abertura, fechamento, auxiliares e de controle, simulando as
condi¢cBes nas quais se espera que cada um opere.

14.2. Ensaios de tipo
a) Para as unidades funcionais montadas:

Os ensaios de tipo devem ser executados para cada variacdo de unidade funcional a ser
fornecida no contrato. Os ensaios de tipo devem provar que as unidades funcionais
atendem a todos os requisitos da especificacdo. A dispensa de algum ensaio, por
analogia de projeto entre as unidades funcionais, pode ser analisada pela CEMIG desde
gue fundamentada formalmente e em detalhes pelo fabricante.

Os eventuais reparos ap0s 0s ensaios sao sempre feitos pelo fabricante, sem 6nus para a
CEMIG.

Os seguintes ensaios de tipo devem ser executados de acordo com a ABNT NBR
IEC62271-200:
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» Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico;
» Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial;
» Elevacgéo de temperatura,

» Corrente de curta duracao, térmica e dinamica, no circuito principal e no de
aterramento;

» Arco interno: o ensaio deve ser feito conforme a NBR IEC 62271-200, em
um numero de unidades funcionais a ser definida pela Cemig, com 100% da
corrente de curta duracdo especificada, sendo a corrente minima de 20
kAef, durante 1s. Todos os 5 (cinco) critérios de avaliacdo do item A.6 da
norma acima citada devem ser atendidos. O ensaio deve comprovar a
classificacdo IAC (Internal Arc Classification) Tipo AFLR das unidades
funcionais conforme norma acima citada. O certificado deve ser expedido
por laboratério reconhecido e independente ou outro devidamente habilitado
por érgao certificador.

* Os dispositivos de manobra e as partes extraiveis devem ser operados 50
vezes, e as partes removiveis inseridas 25 vezes e removidas 25 vezes para
verificar a operacéo satisfatoria do equipamento.

O ensaio de capacidade de estabelecimento das chaves de aterramento, classe E1, deve
ser realizado conforme ABNT NBR 62271-102.

Caso solicitado no edital de licitagcdo, deve ser realizado o ensaio de descargas parciais
descrito no Anexo B da ABNT NBR IEC 62271-200, sendo o valor limite de descargas
parciais de 10pC a 1,1 da tensdo nominal (Ur) tensdo fase-fase (a 1,1 Ur/\3 de tenséo
fase terra).

Para a realizacdo dos ensaios a amostra deve ser retirada do lote de fornecimento e esta
amostra ensaiada deve, apés a execucdo dos ensaios de tipo, ser recondicionada,
conforme NBR IEC 62271-200, sem 6nus para a CEMIG.

b) Para os disjuntores:

Os ensaios de tipo devem ser executados para cada variacao de disjuntor a ser fornecido
no contrato. Os ensaios de tipo devem provar que os disjuntores a atendem a todos 0s
requisitos da especificacdo. A dispensa de algum ensaio, por analogia de projeto, pode
ser analisada pela CEMIG desde que fundamentada formalmente e em detalhes pelo
fabricante.

Os eventuais reparos ap0s 0s ensaios sao sempre feitos pelo fabricante, sem 6nus para a
CEMIG.

Devem ser efetuados de acordo com a ET 02118-CEMIG-0275 e ABNT NBR IEC 62271-
100:
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Ensaio de durabilidade mecéanica - Classe M1, exceto para disjuntores de
manobra de banco de capacitores que deve ser Classe M2;

Ensaio de elevagao de temperatura,
Ensaios dielétricos:
» Ensaio de tensdo suportavel de impulso atmosférico;

Ensaios de estabelecimento e interrupcdo em curto-circuito, em 60 Hz,
incluindo os seguintes:

» Sequéncia basica de ensaios em curto-circuito - Classe S2;
» Ensaio de manobra de bancos de capacitores - Classe C2;
» Ensaio de interrupcéo de cabos em vazio.

Ensaio de corrente suportavel de curta duracdo e valor de crista da corrente
suportavel.

Para a realizacdo dos ensaios a amostra deve ser retirada do lote de fornecimento e esta
amostra ensaiada deve, apés a execucdo dos ensaios de tipo, ser recondicionada,
conforme NBRIEC 62271-100, sem 6nus para a CEMIG.

c) Para os transformadores de corrente:

Ver item 6.3 da E.T. 02118-CEMIG-0301.

d) Para os transformadores de potencial:

Ver item 6.3 da E.T. 02118-CEMIG-0300.

14.3. Ensaios de rotina

a) Para as unidades funcionais:

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

Tensé&o aplicada a frequéncia industrial,
Tensao aplicada aos circuitos auxiliares;

Tens&do nominal aplicada, por 1 minuto, no revestimento dos barramentos e
conexoes;

Operacao mecanica;
Teste dos dispositivos auxiliares elétricos, pneumaticos e hidraulicos;

Verificagdo da fiagao e do funcionamento eletromecanico;
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» Ensaio dos circuitos de aterramento;
Se um componente ou um acessorio da unidade funcional falhar durante os ensaios de
aceitagéo,.poderé ser substituido por outro idéntico e a unidade funcional submetida a
Nnovo ensaio.
b) Para os disjuntores:
Ver item 9.3 da E.T. 02118-CEMIG-0275.
c) Para os transformadores de corrente:
Ver item 6.2 da E.T. 02118-CEMIG-0301.
d) Para os transformadores de potencial:
Ver item 6.2 da E.T. 02118-CEMIG-0300.

14.4. Programacao dos ensaios

O programa detalhado de todos os ensaios de tipo deve ser enviado para a CEMIG, em
até 60 dias antes da realizacdo do primeiro ensaio. Deve conter, pelo menos:

» Detalhamento de todos os pontos em que seja necessario acordo entre as
partes;

» Detalhamento dimensional das amostras que serdo enviadas para ensaio e
dados técnicos pertinentes;

» Aspectos logisticos (quantidade de amostras, periodo de transporte, acdes
para mitigacdo de riscos, etc);

« Cronograma de manutencdo e preparativos entre ensaios;

* Relagéo de todos os ensaios a serem realizados, incluindo local, data e
duracéo;

» Descrigao sucinta dos procedimentos e circuitos utilizados em cada ensaio,
bem como pré-condicionamento de amostras, resultados esperados,
verificacdes, medi¢cdes e critérios para aceitacao final;

* Normas e Itens aplicaveis a cada ensaio;

» Valores de corrente e tensdo a serem aplicados nos circuitos principal e
auxiliar;

» Posi¢des dos equipamentos durante os ensaios;

Nota: A Cemig néo faz aprovacéo de PIT para ensaios de rotina.
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14.5. Relatorios e certificados de ensaios

A midia digital e duas coOpias dos relatérios e certificados dos ensaios de tipo e rotina,
devem ser enviadas para a CEMIG até dois meses depois de encerrados 0s ensaios. Os
relatorios de ensaios devem ser claros o suficiente para permitir reproducdo com copias
nitidas.

15. TREINAMENTO

Deve ser previsto treinamento, em Belo Horizonte, com todos os recursos, local, materiais
de multimidia e materiais didaticos a cargo do fornecedor, para no minimo 15 (quinze)
funcionéarios da CEMIG.

O treinamento cotado deve ter carga horéria minima 24 horas e ser realizado em trés
dias. Deve abranger minuciosamente todos 0s aspectos pertinentes aos equipamentos e
sistema proposto. Incluir neste treinamento etapas relativas a projeto, fabricacéo,
instalacdo, manutencao, operacao, funcionamento, hardware, software e etc.

Deve ser enviada a CEMIG, para aprovacdo, a programagcdo e 0 cronograma do
treinamento, com a devida antecedéncia. Todo material a ser utilizado no treinamento
deve ser enviado a CEMIG 30 dias antes do inicio do mesmo.

Caso o treinamento seja ministrado fora de Belo Horizonte, todas as despesas com
alimentacao, transporte e estadia ficardo a cargo do fornecedor.

16.EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

O método de embalagem deve ser adequado a proteger o conteudo contra quebras e
danos durante o embarque e transporte do local de fabricacéo ao local de instalacéo.

Para os painéis providos de resisténcia de aquecimento, deve ser instalada na parte
externa da embalagem, uma tomada para ligacdo destas resisténcias, em 127 Vca.

O Conjunto de Manobra em Involucro Metélico, apés pré-montados para inspecédo e
testes, poderdo se necessérios, ser separados em secdes de dimensfes apropriadas
para o meio de transporte a ser utilizado.

Todos os instrumentos que poderdo ser danificados se transportados montados nas
unidades funcionais devem ser embalados separadamente e cuidadosamente
identificados.

A remontagem das se¢des do Conjunto de Manobra em InvOlucro Metalico separadas
para transporte no local de instalagdo definitiva é feita pelo fornecedor, que deve utilizar
ferramentas adequadas, aplicando o torque necessario a proporcionar um aperto eficiente
as conexfes, e providenciando a aplicagdo de material isolante a estes pontos de
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conexdo. Tambéem é de responsabilidade do fornecedor a instalagdo dos componentes
retirados para transporte.

O armazenamento deve ser em local abrigado, a embalagem deve ser desfeita para
verificacdo de possiveis danos de transporte e em seguida refeita até que seja
transportado para o local definitivo de instalagdo. As resisténcias de aquecimento devem
ficar permanentemente ligadas.

17.REQUISITOS COMPLEMENTARES PARA O CONJUNTO DE MA NOBRA EM
INVOLUCRO METALICO ISOLADO A GAS SF6

17.1. Geral

Para o fornecimento do Conjunto de Manobra em Involucro Metalico contendo
compartimentos preenchidos com gas, devem ser atendidos o0s requisitos desta
especificacdo acrescidos dos itens descritos abaixo. Também devem ser atendidas as
normas ABNT NBR 62271-200 e ABNT NBR 60694 outras normas poderdo ser aceitas
desde que seus requisitos sejam comprovadamente superiores aos das normas citadas.

17.2. Fornecimento

As unidades funcionais do conjunto de manobra em involucro metélico isolado a gas SF6
devem conter no minimo, em seu compartimento preenchido com gas, 0s seguintes
equipamentos/componentes:

» Disjuntor;
* Chave seccionadora;
* Chave de aterramento;

 Barramento (Caso o barramento seja em isolamento solido o fabricante deve
atender o item 17.3);

O fabricante deve fornecer todas as informacdes necessarias para que a CEMIG possa
analisar a confiabilidade do equipamento proposto.

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

a) Sistemas de protecao e medicédo, ver item 3.2.2 desta especificacéo;

b) Sistemas elétricos locais completos de: supervisdo, controle, sinalizacdo, alarme,
iluminacao, aquecimento e aterramento, para as unidades funcionais;

As unidades funcionais devem ser fornecidas com o gas com a pressao nominal de
trabalho;
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Cada conjunto deve ser representado apropriadamente de forma a identificar seu
diagrama tipico e suas caracteristicas elétricas;

O conjunto de manobra, as chaves seccionadoras e os disjuntores devem ser projetados
de forma que a posicdo do tipo (aberto, fechado, aterrado) possa ver visualizada
claramente no frontal das unidades funcionais;

A chave de aterramento deve ser equipada com mecanismo que seja integrada a chave
seccionadora (ndo sera permitido o uso de chave de aterramento independente). A
posicdo de aterramento deve ser uma das posi¢cdes da chave seccionadora (além da
posicdo abrir e fechar, também na mesma chave a posicdo de aterramento). Nao serao
aceitos conjuntos de manobra em que a seccionadora para terra seja independente da
chave seccionadora de linha. O acionamento para a posicdo a terra deve ser de acao
rapida, independente da acdo do operador

O sinoptico indicador de posicdo da chave seccionadora deve fornecer um contato de
sinalizacdo de acordo com a recomendacdo norma IEC 60265-1. Além disso, o
fornecedor deve provar a confiabilidade da indicacdo de acordo com a recomendagéo da
norma IEC 60129 em seu item 6.105.

17.3. Materiais isolantes

Os materiais isolantes usados nas divisorias dos compartimentos, suporte dos
barramentos e dos demais equipamentos componentes das unidades funcionais nao
devem apresentar reacdes adversas com o0s produtos da decomposicdo gerados por
descargas no SF6. Estes materiais devem garantir excelente desempenho aos esforcos
térmicos, mecanicos e dielétricos resultantes das correntes e tensbes em condi¢cdes
normais e de falta e durante os ensaios de rotina e tipo. Devem suportar as pressoes
normais e transitorias do SF6 na SE e estar de acordo com o0 requerido nas normas
CENELEC EN 50089.

17.4. Documentos complementares ao item 6

Devem ser fornecidos, em complemento ao item 6 desta especificacdo, 0s seguintes
desenhos:

a) Desenhos de contorno e vistas longitudinais e transversais do conjunto de manobra e
das unidades funcionais, mostrando dimensdes, localizacdo dos acessorios de
supervisao e enchimento do gas SF6, dispositivos de alivio de sobrepresséo, materiais
usados, dispositivos indicadores das posicoes dos contatos principais e de
aterramento etc.;

b) Desenho de contorno e dimensdes, cortes longitudinais e transversais dos terminais
de média tenséo da transi¢do de saidadas unidades funcionais;

c) Desenhos, catalogos e manuais de instru¢des do dispositivo de manuseio, tratamento
e enchimento de SF6 das unidades funcionais;

d) Diagramas esquematicos dos cubiculos de controle local, sinalizacdo, iluminacao
(iluminacgéo interna do cubiculo), aquecimento, etc., de todos os disjuntores e chaves
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de aterramento, mostrando todos os intertravamentos e limites de bloqueio em funcéo
da pressao;

e) Roteiros de inspecdo e ensaios de rotina na fabrica, ensaios de tipo, video mostrando
detalhes de desmontagem, montagem e procedimentos de ajustes, manutencao e
operagao;

f) Lista completa de pecas de reserva,

g) Plano de comissionamento e ensaios no campo;

h) Roteiro de montagem no campo;

i) Programa de treinamento das equipes de manutencao e operagao da CEMIG;

e) Todos os dados constantes no anexo H completamente preenchidos.

17.5. Adequacdes procedimentos e cuidados com o Gas SF6

O Fornecedor deve garantir e indicar detalhadamente na sua proposta os procedimentos

e cuidados a serem seguidos para prevencdo de riscos ao pessoal e ao meio ambiente,

qgquando do manuseio do gas SF6 e seus subprodutos. As vedagbBes e o0s materiais

aplicados no conjunto de manobra devem ser inertes ao gas e seus subprodutos.

17.6. Invélucros

A superficie interna dos involucros deve ser lisa, sem rebarbas, pontas e outras
imperfeicdes.

Devem ser capazes de suportar a pressao de enchimento, a maxima pressao de
operacdo e a pressao de projeto sem deformacdes permanentes, mesmo sob vacuo.

A resisténcia a pressado suportavel do invélucro deve ser determinada por ensaios de
pressdo de ruptura de acordo com as normas internacionais aplicdveis. A pressao de
ruptura do involucro deve ser informada na proposta, devendo o fabricante indicar os
fatores de seguranca em relacéo a presséo de projeto. A pressao de projeto € a pressao
sob condi¢cbes normais de operagdo a temperatura ambiente maxima com corrente
nominal circulando no condutor principal.

A retirada de produtos toéxicos resultantes da decomposicdo do SF6 pelo arco elétrico
deve ser feita com segurancga tanto para o pessoal quanto para a instalagéo.

A rigidez dielétrica do conjunto de manobra deve ser tal que se tenha uma perfeita
coordenacdo de isolamento de forma a garantir a aplicacdo das tensbes de ensaios
especificadas sem falhas.

Os involucros devem resistir aos esfor¢os térmicos e dindmicos resultantes das correntes
de curto circuito do sistema.

Todas as partes pressurizadas devem ser certificadas quanto a:
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* Materiais utilizados;
» Ensaios de presséao hidrostatica nos compartimentos;

* Processos apropriados de solda, inclusive qualificacdo dos soldadores por
entidades oficiais as expensas do Fornecedor.

Os certificados acima referidos, juntamente com os relatérios de ensaios respectivos
devem ser fornecidos ao inspetor credenciado pela CEMIG.

O proponente deve garantir a estanqueidade dos invélucros tal que a perda de gas SF6
seja menor que 1% ao ano em peso do conteudo total do gas do involucro.

17.7. Compartimentacao
A divisdo das unidades funcionais em compartimentos deve assegurar que:

* A perda de gas SF6 seja menor que 1% ao ano em peso do conteldo total do gas
por compartimento e que a estanqueidade entre compartimentos adjacentes seja
imune a diferenca de pressao entre as divisorias;

 ApOs a montagem a identificacdo da sequéncia de fases deve ser realizada de
forma a indicar claramente a posi¢cdo da mesma;

* Os invélucros resistam aos esforcos térmicos e dindmicos resultantes das
correntes de curto circuito do sistema;

As conexfes entre os compartimentos dos invélucros devem ser feitas por meio de
flanges aparafusadas. As gaxetas de vedacao das flanges ndo devem se deformar devido
a pressao de aperto de forma a garantir um perfeito acoplamento e estanqueidade entre
as flanges. As juntas de expansdo, se aplicadas, devem ser convenientemente
localizadas. A dilatacdo dos invélucros ndo deve transmitir esforcos inadmissiveis aos
isoladores internos. Para evitar que sejam transmitidos esforcos ndo admissiveis as
estruturas suporte dos involucros, devem ser utilizados, onde necessario, suportes do tipo
deslizantes.

17.8. Sistema de Supervisdo do Conjunto de Manobra  em Invélucro Metélico

O sistema de supervisao préprio dos compartimentos dos componentes deve ser 0 mais
simples, eficiente e confiavel possivel.

Cada compartimento da unidade funcional isolada a gas deve ser provido dos seguintes
dispositivos e/ou sistema:

* Valvula para enchimento e drenagem de SF6;
e Medidor de densidade do gas SF6 para supervisdao continua do gas, provido de

contatos elétricos independentes para alarme e desligamento, instalado de tal
maneira que sua manutencdo ndo prejudique as condicdes de vedacdo do

Companhia Energética de Minas Gerais — 02.111-ED/AT — la



44 CEMIG

compartimento. O 1° nivel de alarme deve sinalizar a reposi¢cao do gas e o 2° nivel
deve bloquear o disjuntor no estado que se encontra;

» Disco de ruptura ou valvula de alivio de sobre pressdo do compartimento para
operar no caso de elevagdo subita de pressédo devida a arco de poténcia interno,
provida de um defletor convenientemente localizado de forma que a emissédo de
gases e fragmentos liberados com a ruptura do disco ou a operacao da valvula ndo
atinja as pessoas gque possam eventualmente estar nas proximidades dos referidos
dispositivos;

* Os equipamentos de manobra, tais como disjuntor e chave de terra devem possuir
dispositivos indicadores das posi¢cdes dos contatos principais e de aterramento, de
facil visualizag&o, de forma a indicar claramente a posi¢do dos mesmos.

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

17.9. Intertravamentos

O conjunto de manobra deve possuir intertravamentos mecanicos para impedir qualquer
erro de manobra durante a sequéncia de operacdo do disjuntor, da chave de
seccionamento e do aterramento. Segue abaixo 0s requisitos minimos:

a) Intertravamento mecanico que impeca insercdo da manivela de operacédo da chave de
aterramento quando a chave de linha estiver na posicao fechada (energizada) ou vice-
versa,;

b) Intertravamento que impeca a abertura das tampas de acesso a cabos se 0
seccionador de aterramento nao estiver fechado;

c) Dispositivo mecanico para bloqueio de seccionador (cadeado) para as  seguintes
posicoes:

» Seccionador principal - aberto;
> Seccionador de aterramento - aberto;
» Seccionador de aterramento — fechado

d) Impedir a operacdo do seccionador de aterramento caso exista tensdo nesse circuito.
E permitida a adocdo de meios alternativos para garantir a operagdo segura do
seccionador de aterramento mediante a aprovagao da Cemig.

e) Demais intertravamentos que impecam operacdes ndo autorizadas, conforme
indicacOes da norma NR-10.
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17.10.Buchas, terminacfes e transicdes de entradas e saidas (conjunto de
manobra/cabos isolados)

As transicbes de saidas cabos isolados / conjunto de manobra devem ter nivel de
isolamento que garanta a coordenacao de isolamento com os componentes das unidades
funcionais e devem ter capacidade de corrente igual aos dos componentes principais do
conjunto de manobra.

Terminacdes de entrada e saida das unidades funcionais:

* A entrada ou saida de cabos deve ser feita pela parte inferior dos compartimentos.
Nos compartimentos de entrada e saida das unidades funcionais, as buchas
primarias devem estar preparadas para receberem os tipos de cabos definidos no
edital;

* As buchas devem ser convenientemente posicionadas para permitir a conexao com
os cabos especificados no edital de licitagcdo. Devem ainda suportar as correntes
de curto-circuito do conjunto de manobra;

e As buchas primarias devem ser apropriadas para o acoplamento aos cabos de
energia através de conectores do tipo desconectaveis, conforme a norma
ANSI/IEEE STD 386;

 Para as unidades funcionais que possam ser interligados entre si, devem ser
fornecidos todos os conjuntos de dispositivos de conexdo elétrica entre elas
(cabos, conexdes etc...);

* As unidades funcionais de interligacdo de barras, de transicdo barra/cabo e de
entrada do transformador devem ser adequadas para suportar a conexao de cabos
isolados, de aluminio, com bitola de 500 mm? cada;

* As unidades funcionais dos alimentadores, do servico auxiliar e do banco de
capacitores devem ser adequadas para suportar a conexao de cabos isolados, de
aluminio, com bitola de 400 mm? cada;

17.11. Ensaios de Tipo

Os ensaios de Tipo devem ser realizados de acordo com a ABNT NBR 62271-200 e a
ABNT NBR 60694. Também devem ser realizados o0s ensaios indicados nas
especificacdes técnicas CEMIG relativas aos equipamentos componentes do conjunto de
manobra quando aplicados a tecnologia proposta.

Caso solicitado no edital de licitagcdo, deve ser realizado o ensaio de descargas parciais
descrito no Anexo B da ABNT NBR IEC 62271-200, sendo o valor limite de descargas
parciais de 10pC a 1,1 da tensdo nominal (Ur) tensdo fase-fase (a 1,1 Ur/\3 de tenséo
fase terra).
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17.12.

Ensaios de Rotina

Os ensaios de Rotina devem ser realizados de acordo com a ABNT NBR 62271-200 e a

ABNT

NBR 60694. Também devem ser realizados o0s ensaios indicados nas

especificacdes técnicas CEMIG relativas aos equipamentos componentes das unidades
funcionais quando aplicados a tecnologia proposta:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

17.13.

Ensaio de medicdo da resisténcia 6hmica do circuito principal;

Ensaio de medicéo de descargas parciais;

Ensaio de presséao interna nos involucros;

Ensaio de deteccéo e de medicdo de vazamento do gas isolante;

Ensaios de operacdo mecanica;

Ensaio de verificacdo do funcionamento dos dispositivos auxiliares elétricos, etc.;
Ensaios especificos conforme normas aplicaveis dos componentes;

Ensaios de medicao resisténcia de isolamentos CC e CA para barramentos e
equipamentos componentes das sec¢des para a terra.

Ensaios ap6s montagem no campo

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

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

Ensaios dielétricos do circuito principal;

Ensaio de tensao suportavel a freqiéncia industrial a seco nos circuitos auxiliares;
Medicao da resisténcia 6hmica do circuito principal;

Ensaio de detec¢do do vazamento de gas;

Verificagdo do funcionamento dos equipamentos de manobra;

Verificacdo do funcionamento dos dispositivos auxiliares;

Verificacdo da fiacao;

Medicéo do teor de umidade do gas;

Medicao resisténcia de isolamentos CC e CA para barramentos e equipamentos
componentes das secdes para a terra,

Adicionalmente devem ser executados 0s seguintes ensaios:
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* Resisténcia de contato e tempo de operacdo dos disjuntores, secionadores e
chaves de aterramento;

 Fator de poténcia de isolamento nos transformadores de potencial e
transformadores de corrente.

Os ensaios de campo descritos de a) a j) neste item devem ser executados também,
guando da montagem das unidades funcionais em fabrica.

17.14. Garantia de estanqueidade do gas SF6

A garantia contra defeitos de perda de estanqueidade das unidades funcionais devido ao
vazamento de gas SF6 deve ser de 60 meses a partir da entrada em operacao.
18.ANEXOS

Os anexos relacionados devem ser fornecidos junto a proposta técnica, para que a
mesma possa ser devidamente avaliada.

ANEXO A - DADOS TECNICOS GARANTIDOS DA UNIDADE FUN CIONAL

ANEXO B - QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTIC AS GARANTIDAS
PARA DISJUNTORES

ANEXO C - DADOS TECNICOS GARANTIDOS PARA TRANSFORM ADORES DE
POTENCIAL

ANEXO D - DADOS TECNICOS GARANTIDOS PARA TRANSFORM ADORES DE
CORRENTE

ANEXO E - DADOS TECNICOS GARANTIDOS PARA O CHAVE DE ATERRAMENTO
ANEXO F - QUADRO DE DESVIOS E EXCECOES

ANEXO G - IN}FORMAQC)ES ADICIONAIS A SEREM ANEXADAS A PROPOSTA
TECNICA
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Além da apresentacéao, junto a proposta técnica dos anexos A a H, os proponentes devem
fornecer os documentos abaixo solicitados:

G1 - DESCRICAO E DESENHOS DAS FERRAMENTAS ESPECIAIS NECESSARIAS

G2 - LISTA DE REFERENCIAS DE CONJUNTO DE MANOBRA EM INVOLUCRO
METALICO SEMELHANTES JA FORNECIDOS, COM DATAS E NOMES DOS
CLIENTES.

G3 - LISTA DE REFERENCIAS DE DISJUNTORES SEMELHANTES JA FORNECIDOS,
COM DATAS E NOMES DOS CLIENTES.

ANEXO H - QUADRO COMPLEMENTAR DE DADOS TECNICOS E
CAR,ACTERiSTICA,S GARANTIDAS PARA CONJUNTO DE MANOBRA EM
INVOLUCRO METALICO ISOLADO A GAS SF6

OBSERVACOES IMPORTANTES:

1) Os proponentes devem fornecer com a proposta, todas as informacdes solicitadas
nos quadros que formam este capitulo;

2) Todas as informacdes apresentadas nestes quadros devem ser fornecidas,
desconsiderando-se que ja tenham sido apresentadas em qualquer parte da
proposta. As informacdes dadas aqui prevalecerdo mesmo que tenham sido
apresentadas em qualquer outro lugar;

3) O proponente deve garantir que as caracteristicas de desempenho dos
equipamentos a serem fornecidos, serdo como as aqui apresentadas;

4) Somente serdo analisadas pela CEMIG as excecdes a especificacdo que
constarem do anexo;

5) As propostas que nao contiverem todos os anexos solicitados neste capitulo,
devidamente preenchidos em todos os itens aplicaveis, poderdo ser consideradas
desclassificadas.

[Anexo A
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Referéncia do Fabricante N°

Nota: Preencher quantos forem necessarios conforme
conjunto de manobra da proposta

N° da proposta:
Nome do proponente:

ANEXO A — UNIDADE FUNCIONAL

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS E DE DESEMPENHO
(Para aprese ntacdo na concorréncia junto a proposta técnica )

Nome do fabricante:
Unidade Fabril:
N° da concorréncia:

Unidade funcional descri¢éo:

as variacdes das unidades funcionais do

Data: _ / /

Item:
N° de unidades:

Caracteristicas ou
Item Descri¢céo Unidades
A.1 [Tipo ou modelo da unidade funcional
Aplicacao da unidade funcional (alimentador,
interligacéo, banco etc...)
Numero de identificacdo das unidades funcionais
(XXXF)
A.2 | Tensdo nominal kv
A.3 |Frequéncia nominal HZ
A.4 | Corrente nominal A
A.5 | Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico kVcrista
A.6 | Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial kv
A.7 | Corrente suportavel de curta duracao (1s) kA
A.8 | Valor de crista nominal da corrente suportavel KA crista
A.9 | Quantidade de unidades funcionais
A.10 | Massa total kg
A.11 | Dimensdes LxAxP
Espessura das chapas utilizadas na  unidade funcional
a) Na porta mm
b) Na estrutura da unidade funcional mm
c) No painel traseiro mm
A-L12174) Nas laterais divisorias mm
e) No teto mm
f) Nos dispositivos de alivio de presséo mm
g) Em outras partes (especificar) mm
A13 Disténcia minima.requerida'él'frente da unidade mm
"=~ | funcional para retirada do disjuntor

Companhia Energética de Minas Gerais — 02.111-ED/AT — la



50 CEMIG

Distancia minima requerida atras da unidade mm
A.14 | funcional para retirada da tampa e acesso aos

cabos
A.15 | Elevacdo maxima de temperatura K

A.16 | Ponto onde ocorre a elevagdo maxima

A.17 | Material de protecédo das barras

A.18 | Espessura de protecao das barras mm

A.19 | Material de protecdo das conexdes

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

a) Disjuntor w
b) Cabos w
A.20 c) Barra w
d) TP's w
e) Baixa tensao w
f) Outros a especificar w
A.21| Tensao nominal dos dispositivos anti-condensagao Vca
Unidades para transporte:
A.22 a) Numero de unidades funcionais
b) Dimensdes do volume LxAxP m
A23 Cgrtificado elclassificagéo de arco interno da Apresentar
unidade funcional
/Anexo B
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Referéncia do Fabricante N°

ANEXO B — DISJUNTOR

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS E DE DESEMPENHO

(Para apresentacdo na concorréncia junto a proposta técnica )

Nota: Preencher quantos forem necessarios conforme as variacdes dos disjuntores da proposta

N° da proposta: Data: [/ /
Nome do proponente:

Nome do fabricante:
Unidade Fabril:
N° da concorréncia: ltem:

Disjuntor descrigao: N° de unidades:

Caracteristicas ou
Item Descrigcéo Unidades
B.1.1 | Tipo ou modelo do disjuntor
B1.2 Identificagdo das unidades funcionais onde seréo
"~ |aplicados

B.2 Caracteristicas elétricas nominais basicas
B.2.1 | Tensao nominal kv
B.2.2 | Frequéncia nominal Hz
B.2.3 | Corrente nominal A
B.3 Caracteristicas dielétricas

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico:
B3.1[ a)aterra kVcrista

b) através dos terminais do disjuntor aberto

Tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial kv
B.3.2 | (durante 1 minuto):

Fator de perdas dielétricas (tangente de deltaou f  ator de poténcia),

valores caracteristicos:
B.3.3 a) entre partes condutoras e terra, com disjuntor %

fechado
b) entre terminais de cada camara, com o
disjuntor aberto %
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B.4

Caracteristicas relativas a capacidade de estabelec

interrupcao

imento e

B.4.1

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

B.4.2

Corrente suportavel de curta duracéo (1 s)

kA

B.4.3

Valor de crista nominal da corrente suportavel

kAcrista

B.4.4

Capacidade de interrupcdo nominal em curto circuito

a) valor eficaz da componente alternada

kA

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

%

B.4.5

Maximo fator de sobretenséo na interrupcéo
de pequenas correntes indutivas:

p.u.

a) valor da corrente na qual ocorre a maior
sobretensao

B.4.6

Capacidade de interrupcao nominal de b
de capacitores Unico ou em contraposic¢ao:

anco

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

b) Maximo fator de sobretenséo

B.4.7

Capacidade de interrupcao nominal de cabos a
vazio:

a) maximo fator de sobretenséo

p.u.

B.4.8

Sequéncia nominal de operacéo

B.4.9

Tempo de abertura:

a) valor nominal

b) valor minimo

c) valor maximo

B.4.10

Tempo de fechamento: (Até o instante em que se toca

em Ssérie com 0s resistores)

m 0s contatos

a) nominal

ms

b) minimo

ms

C) maximo

ms

B.4.11

Tempo minimo para religamento

ms

B.4.12

Tempo de interrupgdo: (com 100% da capacidade de in

nominal)

terrupcao

a) nominal

ms

b) minimo

ms

C) maximo

ms

Tempo de interrupgao: ( com 50% da capacidade de in

nominal)

terrupcao
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a) nominal ms
b) minimo ms
C) maximo ms
d) em posicéo de fases ms
Tensao de restabelecimento transitéria (TRT) paraf altas terminais
Nota: O ndmero de pardmetros para representacdo da TRT deve estar de acordo com a ABNT-
NBR IEC 62271-100. No caso de representagdo por 2 parametros preencher apenas uc, t2 e td.
a) com 100% da capacidade nominal de interrupgao:
al) primeira tensao de referéncia kV crista
a2) tl - tempo para atingir a tenséo ul VS
a3) uc - segunda tenséo de referéncia kVcrista
a4) t2 ou t3 - tempo para atingir a tensdo uc us
ab) td - tempo inicial de retardo us
b) com 60% da capacidade de interrup¢ao nominal:
b1) ul - primeira tenséo de referéncia kVcrista
b2) t1 - tempo para atingir a tensdo ul VS
B.4.13 b3) uc - segunda tensdo de referéncia kVcrista
b4) t2 ou t3 - tempo para atingir a tensao uc us
b5) td - tempo inicial de retardo us
c) com 30% da capacidade de interrupgéo:
cl) ul - primeira tensao de referéncia kVcrista
c2) t1 - tempo para atingir a tenséao ul VS
c3) uc - segunda tensao de referéncia kVcrista
c4) t2 ou t3 - tempo para atingir a tensédo uc us
c5) td - tempo inicial de retardo us
d) com 10% da capacidade de interrupgcao nominal:
d1) uc - valor de crista da TRT kVcrista
d2) t3 - tempo para atingir a tenséo uc VS
d3) td - tempo inicial de retardo VS
B.4.14 | Fator de 1° polo considerado em A.4.11 p.u.
B.5 Caracteristicas construtivas
Temperatura maxima, a corrente nominal:
a) nos contatos principais °C
b) no topo do 6leo, se houver °C
B.5.1 .
C) no ponto mais quente °C
d) temperatura ambiente °C
e) indicar o ponto mais quente
B.5.2 Classe aplicada a durabilidade mecéanica
B.5.3 Re,si_sténcia d_a§ pz_arj[es condutoras de terminal ater  minal, valores
maximos aceitaveis:
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a) para disjuntor novo

nQ

b) apds ensaio de 10.000 operacdes

uQ

B.5.4

Intervalo de tempo maximo entre a extin¢cao do
arco nos contatos da primeira e da ultima fase a
interromper

ms

B.5.5

Intervalo de tempo maximo entre a abertura do
primeiro contato principal da fase mais rapida e do
primeiro contato principal da fase mais lenta

ms

B.5.6

Intervalo maximo de tempo entre o fechamento do
altimo contato principal da fase mais rapida e o
ualtimo contato principal da fase mais lenta

ms

B.5.7

Tempo de insercdo da bobina de abertura:

a) maximo

ms

b) minimo

ms

B.5.8

Tempo de inser¢cédo da bobina de fechamento:

a) maximo

ms

b) minimo

ms

B.5.9

Tempo de reversao dos contatos auxiliares a partir
da energizacéo da bobina de abertura

B.5.10

NUmero de operacdes de abertura antes de inspecdo e manutengao

dos contatos:

a) com corrente nominal

b) com 100% da capacidade de interrupcao
nominal

c) com 80% da capacidade de interrupgéo
nominal

d) com 50% da capacidade de interrupgao
nominal

e) com 25% da capacidade de interrupgao
nominal

B.5.11

Tipo dos contatos principais

B.5.12

Material de revestimento dos contatos principais

B.5.13

Distancia minima entre as fases

B.5.14

Distancia de escoamento para terra através da
superficie dos isoladores

B.5.15

Dimensdes para transporte, inclusive embalagem:

a) altura

b) largura

c) comprimento

B.5.16

Massa para transporte

B.5.17

Esforco maximo transmitido pelo disjuntor a fundaca

a) na abertura

kN

b) no fechamento

kN
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B.6 Dados especificos de disjuntores a SF6
B.6.1 |Massa de gas SF6 por disjuntor | kg
Pressdes de operacao de gas SF6 a 20°C (valores rel ativos):
a) nominal MPa
B.6.2 ) —
b) maxima MPa
c) minima MPa
Pressado minima do gas SF6 para interrupcao da
B.6.3 L 2 : :
corrente de curto circuito nominal (valor relativo) MPa
Pressdo minima do gas SF6 no qual os niveis de
B.6.4 |isolamento nominais s&o garantidos (valor MP
) a
relativo)
Pressdo minima do gas SF6 para a qual a tenséo
B.6.5 |nominal é suportada continuamente pela isolacéao MPa
(valor relativo)
Teor de umidade do gas SF6:
a) gas novo ppm volume
B.6.6 | Db) apds contato com o equipamento ppm volume
¢) valor maximo para operag¢do normal do ppm volume
equipamento
Pressdes do gas SF6 para atuacdo do pressostato de  supervisédo de
baixa pressao:
B.6.7 a) alarme MPa
b) desligamento ou bloqueio MPa
Percentagem maxima anual de perda de gas SF6, .
B.6.8 partindo da pressao nominal %
B.7 Mecanismos de operacao:
B.7.1 |Tipo do mecanismo de operagéo
Ciclo de operacdo sem rearmazenamento de
B.7.2 energia
Bobina de fechamento:
873 a) resisténcia 6hmica Q
o b) consumo wW
c) tempo de energizacao ms
Bobina de abertura:
a) resisténcia 6hmica Q
B.7.4
b) consumo W
c) tempo de energizacao ms
Tens&o do motor:
B.7.5 inal Vcc
a) nomina Vea
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. . Vcc
b) maxima admissivel
Vca
_ _ Vce
¢) minima admissivel
Vca
Corrente do motor:
B.7.6 a) partida A
b) regime permanente A
Chaves auxiliares:
a) corrente nominal A
b) capacidade de interrupcéo a 125 Vcc:
b1) circuito resistivo A
b2) circuito indutivo A
B.7.7 b3) relacdo L/R do circuito indutivo ms
c) tipo dos contatos (reversiveis ou néo)
d) nimero de contatos livres NA
e) numero de contatos livres NF
f) tensao suportavel por 1 minuto, 60 Hz Vv
Tempo de comutacéo dos contatos no fechamento do di sjuntor(apés
a energizacéo da bobina de fechamento):
B.7.8 a) contato tipo "a" (NA) ms
b) contato tipo "b" (NF) ms

Tempo de comutagéo dos contatos na abertura do disj

energizacdo da bobina de abertura):

untor (ap6s a

B.7.9 a) contato tipo "a" (NA) ms
b) contato tipo "b" (NF) ms
B.8 Dados especificos de mecanismos a mola
B.8.1 | Tempo para o motor carregar a mola | S
B.9 Dados especificos de mecanismos pneumaticos
Pressao de ar no mecanismo de operagao:
a) maxima MPa
B.9.1 .
b) nominal MPa
c) minima MPa
Pressdo a qual o com pressor deve ser:
B.9.2 a) acionado MPa
b) desligado MPa
Compressor:
B.9.3 a) tipo ou modelo
b) fabricante
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c) n° de estagios
d) capacidade m°/h
e) rotacao rpm
f) pressdo nominal MPa
g) dimensdes principais:
gl) comprimento mm
g2) largura mm
g3) altura mm
Reservatorio principal:
a) tipo ou modelo
b) fabricante
c) capacidade m°
d) pressédo nominal MPa
B.9.4 | e)n° de ciclos CO sem reabastecimento a
pressao nominal
f) dimensdes principais:
f1) diametro mm
f2) altura mm
g) material
Motor do compressor:
a) tensdo nominal \%
b) poténcia nominal VA
c) corrente nominal A
B.9.5 d) corrente de partida A
e) classe de isolamento do estator
f) rotacéo rpm
g)frequiéncia nominal Hz
h) fator de servico
B.9.6 | Consumo das valvulas de controle VA
Massas:
B Q7 a) massa liquida de um compressor, completo kg
com motor
b) massa liquida de um reservatério principal kg
B.10 Dados especificos de mecanismos hidraulicos
Pressdo no mecanismo de operacado (v alores relativos):
a) maxima MPa
B.10.1 b) nominal MPa
c) minima MPa
Presséo para a qual a bomba de 6leo deve ser (valor  es relativos):
B.10.2 a) acionada | MPa
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b) desligada MPa
Pressédo suficiente para apenas uma operacao CO MPa
B.10.3 | dentro da capacidade nominal de interrup¢ao do
disjuntor (valor relativo)
Presséo suficiente para apenas uma operacao de MPa
B.10.4 | @bertura dentro da capacidade nominal de
interrupcéo do disjuntor (valor relativo)
Pressdo para a qual deve atuar a valvula de alivio MPa
B.10.5 (valor relativo)
Tempo para compressdo do gas até a pressdo nominal, a partir:
B.10.6 a) da pressao atmosférica S
| b) da minima presséao de operacéo do
____mecanismo
Oleo para sistema hidraulico:
a) nome do fabricante
b) tipo
c) classificagao SAE
B.10.7| d) viscosidade cinematica mm?2/s
e) temperatura de referéncia °C
f) volume dm3
Gas para sistema hidraulico:
B.10.8| a)tipo
b) massa a pressado atmosférica a 20°C Kg
/Anexo C
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Referéncia do Fabricante N°

Nota: Preencher quantos forem necessarios conforme

N° da proposta:
Nome do proponente:

ANEXO C — TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS E DE DESEMPENHO
(Para apresentacdo na concorréncia junto a proposta técnica )

potencial da proposta

Nome do fabricante:
Unidade Fabril:

N° da concorréncia:
Transformador de potencial descricao:

Data: _ / /

as variacdes dos transformadores de

Item:
N° de unidades:

ltem

Descricao

Caracteristicas ou
Unidades

C. la

Identificacdo das unidades funcionais onde serdo
aplicadas

[EEN
(en

Identificacéo da funcéo dos transformadores de potencial
(saida de Trafo, barramento de interligacao etc...);

Tipo

Uso (interior ou exterior)

Tensdo maxima do equipamento (Umax)

kVeficaz

Tensao primaria nominal

kVeficaz

olp|o|n|f] ©
alhlwinvig

Grupo de ligacao

o
o

Fatores de sobretenséao:
- continuo
-30s

Numero de enrolamentos secundarios:
- de medicdo

- de protecéo

- total

Numero total de espiras:
- enrolamento primario:
- enrolamentos secundarios:
.1° enrolamento:
- enrolamento completo
- derivacdo secundaria
.2° enrolamento:
- enrolamento completo
- derivacao secundaria

Tensao secundaria:
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- 1° enrolamento
- 2° enrolamento

.10

Relacdo nominal:
- 1° enrolamento
- 2° enrolamento

11

Classe e carga:

- 1° enrolamento

- 2° enrolamento
Obs.: A classe de exatidao do item 11 deve ser garantida
para cada enrolamento estando o TPI energizado com
tensao primaria entre 90% e 110% da tensédo nominal e
secundario a vazio

.12

Corrente de excitacao

.13

Perdas em vazio

000

.14

Resisténcia dos enrolamentos:
- enrolamento primario
- enrolamentos secundarios
.1° enrolamento:
- enrolamento completo
- derivacédo secundaria
2° enrolamento
- enrolamento completo
- derivacao secundéria

OS>

.15

Reatancia de disperséao

Q

.16

Poténcia térmica

VA

.17

Carga Simultanea

VA

.18

Fator de perdas dielétricas do isolamento referido a 20°C

%

.19

Tenséao de radiointerferéncia (1,1.Umax./v3) (150 Q)

\Y4

. 20

Nivel maximo de descargas parciais

pC

.21

Frequéncia nominal

Hz

OOI00I0|00|0

.22

Niveis de isolamento:
- tensdo suportavel nominal & freqiéncia industrial
- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico

kVeficaz

kVcrista

@)

.23

Elevacdo de temperatura para uma operagdo continua a
plena carga em um ambiente com temperatura de 40°C

°C

.24

Distancia minima especifica de escoamento fase-terra

.25

Angulo maximo de inclinagdo mantendo equilibrio
estavel para:

- montagem

- transporte e armazenamento

mm/kV

. 26

Esfor¢os nos terminais de alta tenséo
- horizontal
- vertical
- transversal

kgf.m

.27

Tipo do liquido isolante

. 28

Volume do liquido isolante

.29

Tipo do gas em contato com o liquido isolante (se
aplicavel)
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C. 30

Presséo do gas em contato com o liquido isolante (se
aplicavel)

C.31

Massas:
- total
- aproximada para transporte

kg

C.32

Dimensdes a proximadas para transporte
- comprimento
- largura
- altura

mm

[Anexo D
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Referéncia do Fabricante N°
ANEXO D — TRANSFORMADORES DE CORRENTE

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS E DE DESEMPENHO
(Para apresentacdo na concorréncia junto a proposta técnica )

Nota: Preencher quantos forem necessarios conforme as variacdes dos transformadores de corrente
da proposta

N° da proposta: Data: _ / /

Nome do proponente:

Nome do fabricante:
Unidade Fabril:
N° da concorréncia: Item:

Transformador de corrente descri¢ao: N° de unidades:

o Caracteristicas ou
ltem Descricao

Unidades
Identificagéo das unidades funcionais onde seréo
D. 1a aplicadas
Identificagéo da fungéo dos transformadores de
D. 1b| corrente (saida de Trafo, interligacao, alimentador,
banco de capacitor, servigco auxiliar, etc);
D. 1c| Tipo
D. 2 | Uso (interior ou exterior)
D. 3 | Tensdo maxima do equipamento (Umax) kV eficaz
D. 4 | Tensao primaria nominal kV eficaz
D 5 Numero de nucleos / enrolamentos secundarios
' por nucleo:

- de medicdo

- de protecéo

- total de nucleos

- total de enrolamentos
D. 6 | Corrente secundaria: Al
1° enrolamento
2° enrolamento
3° enrolamento
4° enrolamento
5° enrolamento
D. 7 | Classe e carga:

1° enrolamento
2° enrolamento
3° enrolamento
4° enrolamento
5° enrolamento
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Numero total de espiras:
D. 8 | - Enrolamento primario
- Enrolamentos secundarios:
1° enrolamento
2° enrolamento
3° enrolamento
4° enrolamento
5° enrolamento
D. 9 | Relacdo(des) nominal(is)
D. 10 Tenséao secundari a a 20 x Is (nucleos de V
' protecéo):
1° enrolamento
2° enrolamento
3° enrolamento
4° enrolamento
D 11 Tenséao secundaria de circuito aberto (ndcleos V|
' de protec¢dao):
1° enrolamento
2° enrolamento
3° enrolamento
4° enrolamento
D. 12| Corrente de excitacao Al
D. 13| Perdas em vazio W,
D. 14| Resisténcia das perdas no ferro Q
D. 15| Impedancia secundaria (resisténcia e reatancia) Q
D. 16| Impedéancia primaria (resisténcia e reatancia) Q
D. 17| Capacitancia secundaria pF
D 18 Fato_r térmico baseado em 30°C de temperatura
' ambiente
D. 19 Corrente s,upc_théveI nominal de curta duracao - KA eficaz
' corrente termica
Valor de crista nominal da corrente suportavel -
D. 20 S _
corrente dindmica KA crista
D. 21 Fator de perdas dielétricas do isolamento referido a
' 20°C %
Tensao de radio interferéncia Y
D. 22
(1,1 Umax./ /3- 150 Q)
Minima tensdo de corona kV
D. 23| obs: Esta tens&o é definida para o joelho da curva mostrando a
tensdo de radio interferéncia em funcdo da tensao aplicada
D. 24| Nivel maximo de descargas parciais pC
D. 25| Frequéncia nominal Hz
Niveis de isolamento kV eficaz
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial
D. 26 = - . . — -
- tensao suportavel nominal de impulso atmosférico KV crista
- tensdo suportavel nominal de impulso de manobra KV crista
D. 27 tDistélncia minima especifica de escoamento fase- mm/kV|
erra
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Elevacéo de temperatura para uma operacao oC
D. 28| continua a plena carga em um ambiente com
temperatura de 40°C
D. 29| Area do nlcleo mm?
Angulo maximo de inclinacdo mantendo o
D. 30 equilibrio estavel para:
- montagem
- transporte e armazenamento
Esfor¢ os nos terminais de alta ten sao: kgf.m
D 31|" hori_zontal
- vertical
- transversal
D. 32| Tipo do liquido isolante
D. 33| Volume do liquido isolante L
D. 34 Tipp do gas em contato com o liquido isolante (se
' aplicavel)
D. 35 Pressé_o go gas em contato com o liquido isolante MPa|
' (se aplicavel)
Massas : kg
D. 36| - total
- aproximada para transporte kg
Dimens des aproximadas para transporte mm
D 371 comprimento
- largura mm
- altura mm
« | Valores requeridos para avaliagdo do desempenho
em regime transitorio:
D. 38 Denominacao do TC segundo a IEC 185 (TPS,
' TPX, TPY, TPZ)
Densidade de fluxo do "knee -point" klinhas/cm?3
D. 39| obs:.: "knee-point é o ponto onde um acréscimo de 10% na tenséo
produz um acréscimo de 50% na corrente de excitacdo
D. 40| Tipo do nulcleo
D. 41| Area da seco transversal do nicleo mm3
D. 42 Cpmprimento médio do caminho magnético do mm
' nacleo
D. 43| Comprimento total dos entreferros no nicleo mm
Densidade de corrente : A/mm?3
- Enrolamento primario
- Enrolamentos secundarios:
D. 44 1° Enrolamento

2° Enrolamento
3° Enrolamento
4° Enrolamento
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D. 45

Resisténcia dos enrolamentos
- Enrolamento primario
- Enrolamentos secundarios:
1° Enrolamento
2° Enrolamento
3° Enrolamento
4° Enrolamento

D. 46

Numero total de espiras:
- Enrolamento primario
- Enrolamentos secundarios:
1° Enrolamento
2° Enrolamento
3° Enrolamento
4° Enrolamento

D. 47

Curva de excitacdo (V x 1) :
- tensdo de excitacdo na parte de maxima
permeabilidade

- corrente de excitacao na parte de maxima
permeabilidade

D. 48

Indutancia de dispersdo do enrolamento secundario

/Anexo E
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Referéncia do Fabricante N°

ANEXO E — CHAVE DE ATERRAMENTO

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS E DE DESEMPENHO
(Para apresentacdo na concorréncia junto a proposta técnica )

Nota: Preencher quantos forem necessarios conforme

as variacfes das chaves de aterramento da

proposta
N° da proposta: Data: [/ |
Nome do proponente:
Nome do fabricante:
Unidade Fabril:
N° da concorréncia: Item:
Chave de aterramento descrigéo: N° de unidades:
ltem Descricio Caracte_risticas ou
Unidades
E.1 | Tipo ou modelo da chave de aterramento
E.2 | Tensdo nominal kV
E.3 |Freqiiéncia nominal Hz
E4 TAen.séo suportavel nominal de impulso atmosférico
laminas abertas kV
E5 Tensao §uportéve| nominal a frequiéncia industrial,
se aplicavel kV
E.6 | Corrente nominal A
E.7 | Corrente suportavel nominal de curta duracao (1 s) KA
E8 Valor de cri§ta da corrente suportavel nominal de _
curta duracao KA crista
EQ Capacidade de interrupcéo de corrente de cabos a
vazio A
E 10 Capacidade d_e es~tabelecimento de curto-circuito
com duas aplicacdes, conforme classe E1 A
/Anexo F
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ANEXO F - QUADRO DE DESVIOS E EXCECOES

Numero de licitacao:

Proponente:
Proposta n°:
Data:

Espec.
/item

Descricao dos requisitos
especificos

Descricao dos desvios/excecoes e
justificativas de atendimento ao
especificado

/Anexo G
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ANEXO G - INFORMACOES ADICIONAIS A SEREM ANEXADAS A PROPOSTA
TECNICA

Além da apresentacao, junto a proposta técnica dos anexos A a H, os proponentes devem
fornecer os documentos abaixo solicitados:

G1- DESCRICAO E DESENHOS DAS FERRAMENTAS ESPECIAIS NECESSARIAS

G2 - LISTA DE REFERENCIAS DECONJUNTO DE MANOBRA EM INVOLUCRO
METALICO SEMELHANTES JA FORNECIDOS, COM DATAS E NOM ES DOS
CLIENTES.

G3- LISTA DE REFERENCIAS DE DISJUNTORES SEMELHANTES JA
FORNECIDOS, COM DATAS E NOMES DOS CLIENTES.

/Anexo H
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Referéncia do Fabricante N°

ANEXO H — UNIDADE FUNCIONAL ISOLADA A GAS SF6 — QUA DRO

COMPLEMENTAR

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS E DE DESEMPENHO

Nota: Preencher quantos forem necessarios conforme

N° da proposta:
Nome do proponente:

isoladas a gas SF6 da proposta

Nome do fabricante:

Unidade Fabril:

N° da concorréncia:

Unidade funcional isolada a gas SF6 descricao:

(Para apresentacdo na concorréncia junto a proposta técnica )

as variacdes das unidades funcionais

Data: [/ /

Item:
N° de unidades:

ltem Descrico Caracteristicas ou
¢ Unidades

H.1.1 Pressbes do SF6 a 20 °C
H.1.1.1 | Nominal MPa
H.1.1.2 | Maxima MPa
H.1.1.3 | Minima MPa
H.1.2 Teor de umidade maxima permissivel no ppm

SF6
H.1.3 Perda maxima de SF6 por ano em % a partir %

da pressao nominal a 20°C
H.1.4 Involucro
H.1.4.1 | Tipo
H.1.4.2 | Material dos invllucros (Anexar

especificacao)
H.2.1 Buchas de entrada e saida doconjunto de

manobra

H.2.1.1 | Tipo
H.2.1.2 | Tensdo nominal kV
H.2.1.3 | Corrente nominal A
H.2.1.4 | Tensao suportavel de imp. Atmosférico kV crista
H.2.1.5 | Tensao suportavel de freq. Industrial kV
H.2.1.6 | Esforcos nom. admissiveis nos terminais N
H.2.1.7 | Massa de gas SF6 a pressao nom. a 20°C kg
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H.2.1.8 | Pressdo minima na qual o isolamento MPa

nominal € garantido a 20°C
H.2.1.9 | Relatorio de ensaios de tipo ( anexar) Local na proposta
H.2.1.10 | Altura de montagem até o solo m
H.2.2 Compartimentos de cabos isolados
H.2.2.1 |Tipo
H.2.2.2 | Tensdo nominal kV
H.2.2.3 |Corrente nominal A
H.2.2.4 |Tensao suport. nom. de imp. atmosférico kV crista
H.2.2.5 |Tensao suport. nom. de freq. industrial kV
H.2.2.6 |Tensao de ensaio em corrente continua kV cc
H.2.2.7 |Tipo dos contatos principais das terminagcdes

dos cabos isolados
H.2.2.8 |Material dos contatos principais
H.2.2.9 |Diametro maximo admissivel dos cabos a mm

serem conectados nas terminagdes
H.2.2.10 | Relatérios de ensaios de tipo (anexar) Local na proposta
H.2.3 Ensaios de presséo dos involucros
H.2.3.1 |Anexar descricdo completa e detalhada dos Local na proposta

ensaios de pressao dos involucros e o0s

respectivos relatorios de ensaios de tipo

certificados por entidade independente
H.2.3.2 |Normas utilizadas nos ensaios de pressao
H.2.3.3 |Pressao de projeto dos involucros MPa
H.2.3.4 |Pressao de ruptura dos involucros MPa
H.2.3.5 |Pressao hidrostatica de ensaio dos invélucros MPa
H.2.3.6 |Coeficiente de seguranca de projeto
H.2.4 Cubiculo de controle e supervisao
H.2.4.1 |Anexar descricdo completa dos detalhes Local na proposta

construtivos do cubiculo, juntando desenhos,

lista dos equipamentos instalados no mesmo

e outros dados de forma a permitir uma

perfeita avaliacdo do equipamento proposto.

Local na proposta

H.2.5 Sistemas de indicacao
H.2.5.2 |Indicacdo da presenca de tensdo nas 3

fases, no painel frontal Necessario
H.2.5.1 |Indicacéo das correntes de falta a jusante, no

painel frontal

Local na proposta

H.2.7 Seccionadora
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H.2.7.1 |Tipo de Seccionadora (SF6 ou vacuo)
H.2.7.2 |Vida util da Seccionadora sem manutencao
Local na proposta
H.2.8 Intertravamentos
H.2.8.1 |Mecéanicos
H.2.8.2 |Elétricos
H.2.8.3 |Logicos
Local na proposta
H.2.9 Barramentos
H.2.9.1 |Tipo isolamento solido ou gas
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