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1. OBJETIVO

A presente norma tem por finalidade estabelecer os requisitos basicos para o
fornecimento de painéis para comando, protecdo, medicdo, supervisao,
intertravamento, interface, telecomunicac6es, distribuicdo de corrente alternada,
distribuicéo de corrente continua, a serem instalados em subestacfes da CELG GT.

Em complemento a esta norma, deverdo ser observados os requisitos estabelecidos
nas CondicGes Gerais para Aquisi¢do de Equipamentos da ET-CG da CELG GT.
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2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 5180 Instrumentos elétricos indicadores.

NBR 5313 Aceitacdo de lotes de medidores de energia ativa.

NBR 5410 InstalacOes elétricas de baixa tensdo

NBR 5456 Eletrotécnica e eletronica - Eletricidade geral - Terminologia

NBR 5465 Eletrotécnica e eletronica - Relés elétricos.

NBR 6146 Invélucros de equipamentos elétricos - Protecao.

NBR 6509 Eletrotécnica e eletrébnica - Instrumentos de medigdo -
Terminologia.

NBR 6808 Conjunto de manobra e controle de baixa tenséo.

NBR 7097 Relés de medicdo com mais de uma grandeza de alimentacéo de
entrada a tempo dependente especifico.

NBR 7098 Desempenho dos contatos de relés elétricos.

NBR 7099 Relé de medicdo c/uma grandeza de alimentacdo de entrada a
tempo dependente especificado.

NBR 7100 Relé de tudo ou nada

NBR 7101 Relés de medi¢do com uma grandeza de alimentacdo de entrada
a tempo ndo especificado

NBR 7113 Relé diferencial percentual

NBR 7114 Relé de impedancia

NBR 7115 Relé diferencial e de poténcia com duas grandezas de
alimentacéo de entrada.

NBR 7116 Relé elétrico - Ensaio de isolamento

NBR 8145 Transdutores de medidas elétricas para conversao de grandezas
elétricas CA em grandeza elétrica CC

NBR 8372 Medidor de energia reativa.

NBR 8373 Aceitacdo de lotes de medidores de energia reativa

NBR 8374 Medidor de energia reativa — Ensaios

NBR.8377 Medidor de energia ativa

NBR 8378 Medidor de energia ativa — Ensaios

NBR 8379 Medidor de energia ativa e reativa - Valores nominais,
disposigdo dos terminais, dimensdes e ligagdes

NBR 9522 Transformador de corrente para tensbes maximas até 1.2 kV,
inclusive - Caracteristicas elétricas e dimensdes.

ANSI C37-90 Relay and Relay Systems Associated with Electric Power
Apparatus"

ANSI C37-13 Low Voltage A.C. Power Circuit Breakers"

ANSI C37-16 Preferred Ratings and Related Requirements for Low - Voltage
Power Circuit Breakers

ANSI C37-20 Switchgear Assemblies Including Metal Enclosed Bus

IEC 60068-2-38 Environmental testing - Part 2: Tests Z/AD composite
temperature/humidity tests

IEC 60255-5 Electrical relays Part 5 - Insulation coordination for measuring
relays and protection equipment - Requirements and tests
IEC 60255-6 Electrical Relays, part 6: Measuring Relays and Protection

Equipment

IEC 60255-22-1 Electrical Relays - Part 22-1. Electrical disturbance tests for
measuring relays and protection immunity tests.

IEC 60255-22-2 Electrical Relays - Part 22-2. Electrical disturbance tests for
measuring relays and protection equipment. section two -
Electrostatic discharge tests.
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IEC 60255-22-3

IEC 60255-22-4

IEC 60529
IEC 61000-4-4

IEC 61850
ASA C39-1

Notas:

Electrical Relays - Part 22-3. Electrical disturbance tests for
measuring relays and protection electromagnetic disturbance
tests

Electrical Relays - Part 22-4 Electrical disturbance tests for
measuring relays and protection fast transient/burst immunity
test

Degrees of protection provided by enclosures - IP Code
Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and
measurement  techniques - Section 4: Electrical fast
transients/burst immunity test.

Communication Networks and Systems in Substations

American Standard Requirements for Direct Acting-Electrical
Recording Instruments (Switchboard and Portable-Types).

1) Propostas para equipamentos projetados e/ou fabricados com normas
diferentes daquelas listadas serdo aceitas, desde que assegurem uma
qualidade igual ou superior que das normas mencionadas. Neste caso, 0
proponente devera citar em sua proposta a norma aplicada, e submeter a
CELG GT copia da norma proposta, indicando claramente os pontos onde
as normas propostas desviam das normas ABNT correspondentes.

2) No caso de divergéncias entre quaisquer normas, as da ABNT
prevalecerao.

3) Todas as normas referidas neste capitulo devem estar a disposicdo do
inspetor da CELG GT no local de inspecéo.

4) O fabricante deve fornecer todos os materiais requeridos, a menos que
esteja especificado de outra maneira. Todos os materiais que ndo sao
especificamente mencionados nesta norma, mas que Sa0 usuais ou
necessarios para a operacao eficiente do equipamento, considerar-se-ao
como aqui incluidos e devem ser fornecidos pelo fabricante sem 6nus
adicional.
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3. REQUISITOS GERAIS
3.1 Local de Instalacéo

Os equipamentos previstos nesta norma deverdo ser projetados para operacdo em
edificios de comando em regido com as seguintes condigdes ambientais:

- altitude acima do nivel do mar e inferior a 1.000m;
- clima tropical;

- temperaturas:

- maxima anual: 45°C;
- minima anual: 16°C;
- média diaria (valor maximo): 30°C;

- umidade relativa: média anual: 50%.
- préprios para instalacdo em local abrigado, dotado ou ndo de equipamento especial
de climatizacao.

3.2 Normas Técnicas
Para o projeto, construcdo e ensaios dos equipamentos e seus acessorios, bem como
para toda a terminologia adotada, deverdo ser seguidas as prescricdes das normas da
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, da ANSI - American National
Standard Institute e da IEC - International Electrotechnical Commission, em suas
Gltimas revisdes, entre outras aplicaveis:

3.3 Unidades
Todas as dimensdes deverdo ser dadas no Sistema Métrico Decimal. Dimensdes
dadas em outros sistemas de medidas deverdo estar indicadas também em valores
métricos correspondentes.

3.4 Simbologia e Abreviacdes

A simbologia a ser adotada nos desenhos e diagramas devera ser a normalizada pela

ABNT.

35 Idioma
Todos desenhos das placas de identificacdo e diagramaticas deverdo ser escritos em
portugués.

3.6 Desenhos Fornecidos pela CELG GT

Para orientar o fornecedor na elaboragdo da proposta e projeto dos painéis, a
CELG GT fornecera os seguintes desenhos:

a) para elaboracéo da proposta:

- vista dos painéis;

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 4
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3.7

3.8

- lista de acessorios de cada painel.
b) para o projeto de fabricacdo (somente apds a assinatura do contrato):

O fabricante recebera como dados essenciais para elaboracdo do projeto, além
destas especificacOes, os seguintes desenhos:

= Diagramas unifilares atuais, pré-operacionais;

= Diagramas funcionais dos painéis existentes;

» Esquemas elétricos dos equipamentos de patio correspondentes aos vaos a
serem integrados;

= Qutros desenhos necessarios;

Documentos Integrantes da Proposta
Além de atender aos requisitos especificados nas condi¢es gerais para aquisicdo de
equipamentos, é considerada, fundamental e imprescindivel para o julgamento da

proposta a apresentacao dos seguintes documentos:

Norma detalhada, caracteristicas técnicas e relacdo de todos os equipamentos e
acessorios que compdem os painéis.

A discriminacao do material dada nesta norma néo € limitativa, devendo o proponente
completéd-la, se assim julgar necessario, para o fornecimento dos conjuntos
completos, com todos os elementos para uma operacdo normal e segura.

Precos unitarios de todos os equipamentos e acessorios incluindo o custo da
instalacao.

O proponente devera anexar a todas as vias de sua proposta os seguintes desenhos,
considerados como sendo 0 minimo indispensavel ao julgamento da proposta:

= Desenhos dos painéis com: vistas e cortes necessarios a sua compreensao,
incluindo a localizagdo dos equipamentos e acessorios.

= Desenhos indicando as dimensdes e tipos de chapas

= Desenho de detalhe ou catalogos de equipamentos que devem acompanhar as
justificativas de eventuais variacbes da proposta em relacdo a estas
especificagoes.

= Lista de material de cada painel, com a descricdo dos equipamentos elétricos.

= Curvas e demais caracteristicas dos relés do fornecimento.

Documentos Técnicos para Aprovagao

O fornecedor devera apresentar, para aprovagdo, os documentos técnicos relacionados
a sequir, atendendo aos requisitos especificados nas Condi¢cdes Gerais para Aquisicdo
de Equipamentos (ET-CG), relativamente a prazos e demais condi¢Ges de
apresentacdo de documentos.

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 5)
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Cronograma de entrega de documentos tecnicos, contendo indicacdo do nimero do
fornecedor, titulo completo e data de envio - apresentar até 30 dias apds a assinatura
do contrato.

Cronograma de fabricagdo: apresentar até 30 dias ap0s a assinatura do contrato.

Memorial Descritivo da Solucdo (“Workstatement™), quando aplicavel: apresentar até
15 dias apos a assinatura do contrato.

Ementa dos topicos de treinamento relacionados: apresentar até 30 dias apos a
assinatura do contrato.

Desenho dimensional: apresentar até 30 dias apds a assinatura do contrato, contendo:

Tipo e codigo do fabricante

Arranjo geral em trés vistas, com a identificacdo e localizacdo de todos os
componentes aparentes (inclusive diagrama sinético), e dos componentes
instalados internamente, com todas as cotas necessarias a sua localizacao;
Desenho das bases dos painéis;

Massa do equipamento;

Diagramas topograficos ou desenho de fiacdo equivalente;

Esquema de tratamento e pintura das superficies metalicas;

Plano de inspecéo e testes.

Manual de Instrucées de Montagem, Operagdo e Manutengdo em trés vias impressas,
e uma copia em CD, constituido dos seguintes capitulos:

1)
1)
1)
V)
V)
V)

ViI)
V1)

IX)

Dados e Caracteristicas do Equipamento;

Descricao Funcional;

Instrucdes para Recebimento, Manuseio e Armazenagem;

Instrugdes para Instalacao;

Instrucdes para Operacdo e Manutencao; inclusive os esquemas do controle;
Lista Completa de Todos os Componentes, Ferramentas Especiais e Pecas de
Reposicao;

Catalogos de Todos os Componentes;

Relatdrios de TAF/TAC (com fotos) e Certificados dos Ensaios de Tipo e de
Rotina;

Desenhos e Documentos de Fabricacdo, Certificados.

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 6
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4.

4.1

4.2

421

4.2.2

REQUISITOS CONSTRUTIVOS

Critérios Basicos

O equipamento devera ser: projetado e construido seguindo sempre as orientacdes
desta norma e dos desenhos aprovados pela CELG GT.

Todos os materiais empregados no equipamento ao fornecimento deverdo ser de
primeira qualidade, livres de defeitos e imperfeicdes.

Qualquer anomalia podera acarretar a rejeicdo do mesmo.

A estrutura suporte deverd ser construida em chapas de aco laminado a quente; de
espessura minima 12 USG, nao sendo permitido perfil ou pontos de solda individuais.
As chapas laterais deverdo ter bordas dobradas de tal forma que os parafusos de
fixacdo na estrutura do painel ndo aparecam externamente.

Todas as soldas executadas na estrutura do painel deverdo ser realizadas de tal modo
que seja assegurada a completa fusdo da solda com o metal base. Soldas que
apresentarem defeitos visiveis tais como: fissuras, descontinuidades, corroséo, etc.,
poderdo acarretar a rejeicdo da estrutura.

O equipamento devera ser provido de olhais para o levantamento do equipamento
totalmente montado.

A parte inferior do equipamento devera ser provida, no minimo, de quatro suportes
para montagem e fixacdo do mesmo a uma superficie plana, e dos meios necessarios
para a instalacdo de um conector de aterramento aparafusado, em cobre, incluido no
presente fornecimento, adequado para ligagdo de cabo de cobre nu, bitola de 70 a
120mma>.

Pintura

Todas as superficies a serem pintadas deverdo ser preparadas e pintadas de acordo
com o seguinte procedimento:

Limpeza Inicial

Remocdo dos respingos de soldas e carepas das superficies com equipamentos
mecanicos, sendo em seguida, eliminadas todas as rebarbas e bordas das mesmas.

Jateamento das superficies com granalha de ago até o metal quase branco.
As superficies depois de limpas deverdo apresentar uma coloragdo cinza claro,
correspondente ao padrao visual Sa 2 1/2 da norma SIS 05 5900.

Tinta de Fundo

Aplicacdo de deméos de cromato de zinco epdxi-poliamida com espessura minima de
80 um, com a pelicula seca.

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 7
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4.2.3 Acabamento

Aplicacdo de deméos de esmalte epdxi-poliamida, com espessura minima de 40 pm,
com pelicula seca, na cor cinza claro, Munsell N 6.5.

Estes procedimentos se aplicam tanto para a parte externa quanto para a parte interna
do painel.

4.3 Zincagem
A zincagem por imersédo a quente devera obedecer ao disposto na NBR 6323.

4.4 Modificagdes Durante a Fabricagdo
Nenhuma alteragdo podera ser feita pelo fabricante nos termos desta norma, porém se
por razBes de ordem técnica forem necessarias alteracdes no projeto original, durante
a fabricacdo, estas deverdo ser comunicadas e somente realizadas apds a aprovacao da
CELG GT.

4.5 Controle de Fabricacao

O controle de fabricacdo seré feito através desta norma, dos desenhos aprovados e do
cronograma de fabricagéo.

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 8



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAO

5.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a) Os painéis para subestacdes deverdo ser submetidos a inspecdo e ensaios na
fabrica, na presenca de inspetores credenciados pela CELG GT, devendo
proporcionar ao inspetor todos os meios, a fim de lhes permitir verificar se o
material estd sendo fornecido de acordo com a presente norma.

b) A CELG GT se reserva o direito de inspecionar e testar painéis para subestacdes e
o material utilizado durante o periodo de sua fabricacdo, antes do embarque ou a
qualquer tempo em que julgar necessario. O fabricante deverad proporcionar livre
acesso do inspetor aos laboratorios e as instalagbes onde o equipamento em
questdo estiver sendo fabricado, fornecendo as informacdes desejadas e realizando
0s ensaios necessarios. O inspetor podera exigir certificados de procedéncias de
matérias primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

c) Antes de serem fornecidas painéis para subestacfes, um protétipo deve ser
aprovado, através da realizacdo dos ensaios de tipo previstos no item 5.2,

d) Os ensaios para aprovacdo do protétipo podem ser dispensados parcial ou
totalmente, a critério da CELG GT, se ja existir um prototipo idéntico aprovado.
Se os ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve submeter um relatoério
completo dos ensaios indicados no item 5.2, com todas as informacdes necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa destes
ensaios pela CELG GT somente tera validade por escrito.

e) O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagens préprias ou contratadas,
necessarios a execuc¢do dos ensaios (em caso de contratacdo deve haver aprovacdo
prévia da CELG GT).

f) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG GT o direito de se familiarizar,
em detalhes, com as instalagdes e os equipamentos a serem utilizados, estudar
todas as instrucdes e desenhos, verificar calibracdes, presenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de davida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de
qualquer ensaio.

g) Todos os instrumentos e aparelhos de medicdo, maquinas de ensaios, etc., devem
ter certificados de afericdo, emitidos por instituicbes homologadas pelo
INMETRO e validos por um periodo de, no maximo, um ano e por ocasido da
inspecdo, ainda dentro do periodo de validade podendo acarretar desqualificacéo
do laboratdrio o ndo cumprimento dessa exigéncia.

h) A aceitacdo do lote e/ou a dispensa de execucdo de qualquer ensaio:

- ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo
com 0s requisitos desta norma;

- ndo invalida qualquer reclamacéo posterior da CELG GT a respeito da qualidade
do material e/ou da fabricagéo.

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 9
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Em tais casos, mesmo ap0ds haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado e
submetido a ensaios, com prévia notificacdo ao fabricante e, eventualmente, em
sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em relagdo as exigéncias desta
norma, o lote pode ser rejeitado e sua reposicao sera por conta do fabricante.

i) Apds a inspecdo dos painéis para subestacfes, o fabricante devera encaminhar a
CELG GT, por lote ensaiado, um relatério completo dos testes efetuados, em uma
via, devidamente assinada por ele e pelo inspetor credenciado pela CELG GT.

Este relatorio devera conter todas as informacfes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados
nos testes e os resultados obtidos.

j) Todas as unidades de produto rejeitadas pertencentes a um lote aceito devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem 6nus para
a CELG GT.

k) Nenhuma modificacdo no painel para subestacdo deve ser feita "a posteriori” pelo
fabricante sem a aprovacdo da CELG GT. No caso de alguma alteracdo, o
fabricante deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da
CELG, sem qualquer custo adicional.

I) A CELG GT podera, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execu¢do dos
ensaios de tipo para verificar se painéis para subestacBes estdo mantendo as
caracteristicas de projeto preestabelecidas por ocasido da aprovacdo dos
prototipos.

m) Para efeito de inspecdo, todos os ensaios deverdo ser feitos na presenca do
inspetor credenciado pela CELG GT.

n) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

0) A CELG GT se reserva o direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse caso as despesas serdo de responsabilidade da CELG GT, se as
unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspe¢do, caso contrario correra
por conta do fabricante.

p) Os custos da visita do inspetor da CELG GT (locomocdo, hospedagem,
alimentacdo, homem-hora e administrativos) correrdo por conta do fabricante nos
seguintes casos:

= Se nadata indicada na solicitacdo de inspecdo o material ndo estiver pronto;

= Se o laboratorio de ensaio ndo atender as exigéncias de 5.1.e até 5.1.9;

= Se o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacdo ou
inspecdo final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade
diferente da sua sede;

= Se 0 material necessitar de reinspecdo por motivo de recusa.

5.2 Ensaios Finais

O equipamento completamente montado serd submetido aos ensaios, seguindo as
recomendag0es contidas nas normas do item 2.

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 10
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A programacao dos ensaios apresentada a seguir podera ser substituida no caso em
que as normas do pais de origem dos equipamentos sejam aprovadas pela CELG GT.

521 Ensaios de Tipo
Estes ensaios deverdo ser realizados nos laboratérios do fornecedor ou de terceiros e
aplicados somente em uma unidade representativa. O proponente devera apresentar
uma relacdo de precos unitarios dos seguintes ensaios de tipo:

5.2.2 Ensaios do Relé

Os ensaios dos relés auxiliares de fornecimento do fabricante de painéis deverdo ser
feitos de acordo com a norma ANSI C 37-90, em sua ultima revis&o.

523 Ensaios em Equipamentos de Controle

Os ensaios em equipamentos de controle deverdo ser efetuados de acordo com a
norma ANSI C37.2, em sua Ultima revisao.

524 Ensaios em Equipamentos Digitais

Para o0s equipamentos digitais o0s testes deverdo ser realizados conforme
recomendacdo da norma IEC e DIN em suas ultimas revisoes:

Os ensaios deverdo ser efetuados em dispositivos ndo energizados. Durante 0s
ensaios, os dispositivos ndo devem operar incorretamente. Depois dos ensaios 0s
dispositivos deverdo cumprir todas as especificagdes de desempenho relevantes.

525 Ensaios em Instrumentos Indicadores

Os ensaios em instrumentos indicadores deverdo ser efetuados de acordo com a NBR
5180.

5.2.6 Ensaios em Instrumentos Registradores

Os ensaios em instrumentos registradores deverdo ser efetuados de acordo com a
NBR 5180.

5.2.7 Ensaios de Recebimento
a) Inspecéo Visual
b) Dimensional.
c) Ensaios de Resisténcia de Isolamento
Estes ensaios deverdo ser efetuados com um ohmimetro (tipo megger) com uma
saida de tensdo, em corrente continua, ndo menor que 1000V.
Todos os circuitos ndo conectados a terra deverdo ser interligados.

d) Ensaios de Tensdo Aplicada a Freqiiéncia Industrial.

Estes ensaios deverdo ser efetuados de acordo com a norma ANSI C37-20.
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e) Ensaio de Operagéo Mecanica

Ensaios mecanicos deverdo ser efetuados para estabelecer o perfeito
funcionamento das partes mecanicas.

f) Ensaios de Seqliéncia

Os painéis deverdo ser ensaiados, de maneira a assegurar que os dispositivos que
devam executar uma determinada sequéncia, funcionem adequadamente.

g) Ensaios de Operacdo Elétrica e Fiacdo de Controle

Estes ensaios deverao ser feitos de acordo com norma ANSI C37-20.

h) Testes de plataforma

Esta fase deverd corresponder a constatacdo do atendimento das especificacdes
funcionais, operacionais e de desempenho, devendo ser verificado se o sistema
como um todo responde de modo totalmente satisfatorio as solicitagdes impostas.

Este ensaio devera ser executado na mesma unidade industrial em que tiver sido
executada a montagem dos painéis, a implementacdo e teste das logicas de nivel 1
e 2, e os testes de hardware dos painéis. O sistema integrado em plataforma devera
ser o proprio sistema a ser instalado em campo, incluindo todos os modulos,
equipamentos, programas, etc., em configuracdo idéntica a que sera utilizada na
aplicacdo. Nao serdo aceitas configuracdes simplificadas ou incompletas, mesmo
sob o argumento de serem "tipicas".

Deverdo ser realizadas as simulacfes/operagdes/verificacdes das logicas de todos
0S componentes e circuitos do painel, atraves de injecdo de grandezas analdgicas e
digitais nos bornes definidos pelo projeto.

Deveré&o ser utilizadas gigas de testes para simulacéo de todos 0s equipamentos de
patio como disjuntores e seccionadoras.

Estes testes deverdo ser realizados em sua totalidade simulando todo o sistema da
subestacdo integrado nivel 1 e nivel 2.

h) Testes de Desempenho do Sistema

A avaliacdo de desempenho deverd ser feita durante o teste integrado de
plataforma, com todos os equipamentos do sistema de protecdo, controle e
supervisdo montados e interligados em rede.

O sistema devera apresentar desempenho compativel com a aplicacdo. Este
desempenho serd medido sob a forma de tempos de resposta do sistema e das taxas
de ocupagdo dos diversos recursos disponiveis.

Os tempos de resposta e as taxas de ocupagédo estdo definidos com base em duas
condicOes de carregamento do sistema: carregamento normal (CN) e carregamento
excepcional ou de emergéncia (CE).
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Para se estabelecer os tempos de resposta e as taxas de ocupacdo dos recursos do
sistema, sdo definidas a seguir as condi¢cOes de carregamento a que 0 sistema
estard submetido.

1. Condicdes de Carregamento

Carregamento Normal

Corresponde ao nivel de atividade médio esperado, considerando-se manobras
rotineiras na usina e na subestacdo. Este carregamento é definido, entdo, como:

= Qcorréncia de variacfes nas grandezas medidas, durante o periodo de 1
min e de forma repetitiva, distribuidas pelas unidades de aquisicdo de
dados e controle, nas seguintes quantidades:

- 5 % das entradas binarias;
- 25 % das grandezas analdgicas, sendo que 10 % destas com violagdo de
limites operacionais.

= Duas ac¢Oes do operador em qualquer dos consoles.

= Impressdo de um relatorio.

Carregamento Excepcional ou de Emergéncia

Corresponde ao nivel de atividade maximo esperado para o sistema, para a
contingéncia mais desfavoravel de defeito no processo controlado. O carregamento
excepcional é definido, entdo, como:

= Qcorréncia de variaces nas grandezas medidas, durante o periodo de 6
min, distribuidas pelas unidades de aquisicdo de dados e controle, nas
seguintes quantidades:

- 30 % das grandezas binarias e 40 % das grandezas anal6gicas, com 50 %
destas ultrapassando limites operativos, no primeiro segundo.
- 15 % das grandezas binarias e 30 % das grandezas anal6gicas, com 10 %
destas ultrapassando limites operativos, no préximo segundo.

= Retorno a condicdo de carregamento normal até se completar o periodo de
6 min, porém com condicdo de alta atividade da IHM (uma a¢do do
operador a cada 10 s, em qualquer dos consoles, e chamada de quatro
novos diagramas na tela).

= Para ambas as condicbes de carregamento, o sistema deverd ser
dimensionado para executar, simultaneamente e dentro dos requisitos de
desempenho especificados, as seguintes tarefas operativas:

- Comunica¢do com os niveis hierarquicos inferiores para aquisicdo de
dados, processamento e atualizacdo da base de dados.

- Comunicacédo de dados com os sistemas computacionais externos, dentro
dos requisitos de tempo exigidos pelos respectivos enlaces.

= Monitores de video ativos e apresentando telas independentes em formato e
funcéo, sendo atualizadas com a periodicidade especificada.

= Processamento dos programas aplicativos.

2. Requisitos de Desempenho
Nas condicdes de carregamento anteriormente definidas, o sistema devera atender
aos seguintes requisitos de desempenho:

Tempo de Apresentacdo de Alarmes

Intervalo de tempo decorrido entre a ocorréncia de uma situacdo de alarme e a
apresentacdo do mesmo ao operador, através da IHM nos consoles de operacao:
CN: maximo de 2 s
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CE: maximo de 2,5 s.

Tempo de Implementacao de Comando

Intervalo de tempo decorrido entre a concluséo de uma acéo de comando na IHM e
a ativacdo do sinal de saida na UAC correspondente, no nivel 1:

CN: maximode 1,5s

CE: maximo de 1,3 s

Tempo de Resposta da IHM

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo da solicitacdo de uma nova tela e a
sua apresentacdo no monitor de video:

CN: maximo de 1,5 s, para a sua apresentacdo completa.

CE: méximo de 2,0 s, para a sua apresentacdo completa.

Tempo de Atualizacdo de Dados Dinamicos em Tela do Monitor de Video
Intervalo ciclico de tempo decorrido entre duas atualizagcBes consecutivas dos
dados dindmicos nas telas em apresentacdo na IHM:

CN: maximo de 2,5 s (3,0 s para sinais analdgicos seriais)

CE: méaximo de 3,5 s (4,0 s para sinais analdgicos seriais)

Taxa de Ocupacdo dos Processadores dos Equipamentos do Nivel 2:

CN: mé&ximo de 50%

CE: maximo de 65%

Estas taxas deverdo ser medidas em qualquer intervalo de 1 s, exceto para
ocupacdo por funcdes de baixa prioridade, como a emissdo de relatorios e
exercicios de autodiagnostico.

Taxa de Ocupacéo de Qualquer Canal de Comunicacéo:

CN: maximo de 50 %, medida em qualquer intervalo de 2 s

CE: maximo de 70 %, medida em qualquer intervalo de 2 s.

Excecdo é feita para ocupacdo do canal por mensagens de baixa prioridade.
Ocupacdo das Memdrias dos Processadores e de Massa

Reserva de memoria principal e de massa, medida em qualquer instante, com
qualquer condicdo de carregamento, superior a 50%.

Ocupagcao dos Processadores e das Memorias das UACs

A taxa de ocupacao dos processadores e a reserva de ocupacdo das memorias dos
processadores deverd ser tal que mesmo com o dobro da carga existente na
condicdo de carregamento normal, os tempos requeridos de desempenho sejam
mantidos.

Tempo de Recuperacéo do Sistema

Em caso de chaveamento, reinicializagdo ou outro mecanismo de recuperacao,
contado a partir de uma condigédo de erro, até o restabelecimento total do sistema,
menor do que 60 s.

Tempo de Inicializagdo

Menor que 4 minutos a partir da energizacao.

Para as estacOes de operacdo remota, sdo validos 0s mesmos requisitos de tempo,
devendo-se, para avaliacdo desses tempos, desconsiderar o retardo imputavel ao
sistema de telecomunicacoes.

J) Ensaios no Campo
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Os seguintes ensaios deverdo ser repetidos no campo, ap6s a instalacdo dos
paineis:

- resisténcia do isolamento;

- tensdo aplicada a frequiéncia industrial;

- ensaios de operacdo mecanica;

- ensaios de sequéncia;

- ensaios de operacdo elétrica e de fiacdo de controle.

Nota: Apos a realizagdo dos ensaios especificados no item 5.2.6 e antes da colocagédo em
servico, todos os instrumentos e eventuais relés, deverédo ser calibrados pelo fabricante.

5.3 Liberacéo
A liberacdo dos painéis sera efetuada em duas etapas como segue:

a) liberacdo provisoria: logo apds a conclusdo satisfatoria dos ensaios previstos, nos
itens 5.2 e 5.2.1.
Apbs a liberacdo, o fornecedor podera providenciar a embalagem e o transporte.

b) liberacdo final: apos o recebimento pela CELG GT de todas as pecas de reserva,
desenhos definitivos, manuais de instrugdes, etc.

5.4 Relatérios de Ensaios

Devera ser apresentado para cada painel um relatério completo, em uma via, dos
ensaios efetuados com as indicacdes necessarias a sua perfeita compreensdo. Este
relatorio deverd conter: nome da concessionaria, do fabricante e os resultados dos
ensaios. O relatdrio sera assinado pelo encarregado dos ensaios, do fabricante e pelo
inspetor da CELG GT.

Depois de examinado o relatdrio, uma das copias serd devolvida ao fabricante,
aprovando ou ndo o equipamento.

No caso da CELG GT dispensar a presenca do inspetor na inspecdo e ensaios, 0
fabricante devera apresentar além do referido relatério com os requisitos exigidos
normalmente, a garantia da autenticidade dos resultados. Esta garantia podera ser
dada num item do mencionado relatério ou através de um certificado devidamente
assinado pelo Fabricante.

55 Rejeicao dos Equipamentos

A rejeicdo de painéis ou componentes em virtude de falhas constatadas na inspecéo,
ensaios ou de sua discordancia com o contrato ou com estas normas, nao eximira o
fabricante de sua responsabilidade em fornecé-los na data de entrega prevista.

Se, na opinido da CELG GT, a rejeicdo do equipamento tornar impraticavel a entrega
pelo fabricante na data prevista, ou se tudo indicar que o fabricante seja incapaz de
satisfazer os requisitos, a CELG GT reserva-se o direito de rescindir todas as suas
obrigacOes e adquirir o material de outra fonte, sendo o fabricante considerado como
infrator do contrato, sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.
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6. CARACTERISTICAS TECNICAS
6.1 Caracteristicas Construtivas dos Painéis de Controle e Prote¢éo
6.1.1 Geral

Os equipamentos objeto da presente norma deverdo ser para instalacdo abrigada em
casas de controle de subestacdes do sistema elétrico da CELG GT. Todos 0s painéis
deverdo ser independentes entre si, de forma que qualquer um deles possa ser retirado
do conjunto, sem prejuizo para ele e para os demais permitindo o acoplamento futuro
de painéis adicionais.

A parte inferior dos paineis devera ser aberta para permitir a entrada dos cabos; o
barramento de terra dos painéis deve ser equipado com conectores para cabo de cobre
nu de secdo de 70 mm?2,

Os painéis deverdo ser fabricados com grau de protecdo minima IP54.
6.1.2 Tipo de Painéis

Os painéis, dependendo do local de instalacdo, tensdo de operacdo, etc., deverdo ser
do tipo simplex ou duplex. O proponente devera observar nos desenhos anexos, bem
como, através de verificagdes "in loco" quando for o caso, o tipo e dimensdes exatas
dos painéis, principalmente no caso de ampliacbes, em que 0S mMesmos Serdo
acoplados a outros existentes.

6.1.3 Painéis de Comando, Medicdo, Protecdo, Supervisdo, Interligacdo e Centralizacdo -
Tipo Simplex.

Os paineis deverao ser providos de uma chapa frontal, com a parte superior protegida,
ter laterais abertas, porém qualquer um dos conjuntos (quadros) devera ter as laterais
fechadas através de chapas removiveis.

Na parte posterior dos painéis devera ser prevista uma porta com macaneta do tipo
Cremona, sem segredo, que permitird facil acesso a todos os equipamentos e bornes
terminais no interior dos painéis, mesmo que estejam totalmente em operacao.

6.1.4 Painéis de Intertravamento e Interface

Os painéis de intertravamento e de Interface deverdo ter laterais abertas, com a parte
superior protegida, porém o conjunto devera ter as laterais fechadas através de chapas
removiveis.

Na parte frontal e posterior dos painéis devera ser prevista uma porta com maganeta
do tipo Cremona sem segredo, que permitira facil acesso a todos os equipamentos e
bornes terminais no interior dos painéis, mesmo que estejam totalmente em operacao.
devera ser instalada no interior do painel uma chapa removivel para instalacdo dos
relés auxiliares e acessorios.

6.1.5 Painel de Corrente Alternada
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O painel de corrente alternada deverd ser composto por um barramento trifasico de
uma ou mais seces, interligados entre si atraves de disjuntores. O barramento devera
ter mais de uma secdo, sendo uma destinada aos servicos essenciais da subestacgéo,
nos casos em que houver previsdo de transferéncia automaética, para entrada de
gerador de emergéncia, neste caso 0s contatores de transferéncia do grupo diesel
deverdo estar instalados nesse painel. Sera fornecido um esquema funcional e de
operacdo de transferéncia. Todos os elementos para cadeia de automatismo do grupo
motor-gerador, serdo fornecidos pelo fornecedor do grupo, cabendo ao proponente
apenas a previsao para a alimentacdo do dispositivo sensor de tenséo.

Os painéis deverdo ter laterais fechadas, e porta traseira provida de dobradicas e
trinco para abertura.

6.1.6 Painel de Corrente Continua

O painel de corrente continua serd composto por um barramento bipolar de uma ou
mais se¢Oes, interligadas entre si através de disjuntores. O barramento terd mais de
uma secdo, nos casos em que haja previsdo de mais de uma fonte de corrente continua
independente. Nestes casos, em condi¢des normais, cada fonte alimenta uma secéo
separadamente, e no caso de perda de qualquer uma das fontes, automaticamente o
disjuntor de entrada da fonte defeituosa sera desligado, o disjuntor de acoplamento da
secdo da fonte defeituosa é ligado com a secdo da fonte sa.

Os painéis terdo laterais fechadas, e chapas frontais e traseiras removiveis ou providas
de dobradicas e trincos para abertura. O acesso ao comando dos disjuntores sera
permitido, mesmo com a porta frontal fechada, e os disjuntores principais teréo
intertravamento mecanico, quando operaveis manualmente.

6.1.7 Painéis de Comando, Medicao, Protecdo, Supervisdo - Tipo Duplex.

O painel duplex deveréa ser provido de chapa frontal e posterior com a parte superior
protegida. Devera ter laterais abertas, porém devera ser previsto furacdo nestas
laterais, para uma perfeita acoplagem a uma chapa removivel dotada de porta ja
existente, quando ndo for o caso.

O corredor entre os painéis devera permitir facil circulacdo e acesso para manutencao,
o corredor central devera ser de chapa de aco galvanizada, fixa aos painéis por meio
de parafusos.

6.1.8 Construcédo dos Painéis

A construcdo deverad ser feita em chapa de aco com bitola minima 12 USG e
perfilados de aco, auto-portante. Os painéis deverdo ser dimensionados de forma a
permitir a instalacdo de todos os acessorios especificados nas listas de materiais, sem
deformacédo. Os relés e demais instrumentos serdo do tipo semi-embutido, exceto
onde indicado.

As portas deverdo ser providas de dobradigas embutidas e limitadores de curso de
abertura para ndo danificar os equipamentos, e projetadas de modo a se abrir num
angulo nunca inferior a 105° a partir da posicéo fechada.

6.1.9 Dimensoes
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Cada painel devera ser construido com as dimensdes abaixo:

- Painéis de comando, medicdo, protecdo, supervisao, intertravamento, interligacao e
centralizagdo — tipo simplex:

- largura: 800mm;
- altura: 2.300mm;
- profundidade: 800mm.

- painéis de corrente alternada e corrente continua:

- largura: 800mm;
- altura: 2.300mm;
- profundidade: 800mm.

- painéis de comando, medicdo, protecao, supervisdo — tipo duplex:

- largura: 800mm;
- altura: 2.300mm;
- profundidade: 1.820mm.

6.1.10 Fixacao

Devera ser instalado na parte inferior dos painéis um rodapé em chapa 11 USG,
faceando com a chapa frontal e posterior tal que permita a sua fixacdo ao solo atraves
de chumbadores que deverdo ser incluidos no fornecimento.

Quando o projeto do painel exigir sua duplicacdo, o fornecedor devera prever sistema
de fixacdo que mantenha as caracteristicas do grau de protecdo dos painéis.

6.1.11 Furacéo e Previsdes para Instalagcdes Futuras

O fabricante ndo deveré furar os painéis para instalacdes futuras dos equipamentos de
acordo, com os desenhos de vistas frontais.

6.1.12 Acessorios

Todos os acessorios que fazem parte de cada painel deverdo ser solidamente
instalados segundo uma distribui¢do racional, locados em uma posi¢cdo que permita
facil acesso para ligacdo e manutencéo.

A entrada e saida dos cabos serdo efetuadas pela parte inferior de cada painel, através
de réguas terminais. O fornecedor provera meios adequados para a fixacdo dos cabos.

A ligacdo dos cabos com as réguas terminais devera ser efetuada através de canaletas.

As réguas terminais deverdo ser fixadas em chapas laterais de cada painel na posicéo
vertical, em altura nunca inferior a 254 mm do piso do painel.

Para os circuitos de comando e controle, os bornes de ligacdo padrdo CELG GT
deveré&o ser do tipo terminal passante, com conexdo por parafuso, fixacdo em trilho —
DIN 46277, cor cinza, corrente nominal de 47 A, 750 V, para cabos até 6 mm2. Nos
circuitos de corrente os bornes deverdo ser do tipo borne seccionavel por faca,
parafuso de teste dos dois lados e ligacdo por parafuso, 47 A, 750 V, para cabos ate

6 mm>.
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6.1.13

A quantidade dos bornes seré definida ap6s a elaboracdo dos esquemas elétricos, com
10% de bornes de reserva, ou definida na lista de acessorios de cada painel.

Né&o serad permitido o uso de bornes em que o parafuso de fixacdo do terminal entre
em contato direto com os fios, ou prendam os fios através de pressdo de molas.

Nota:
Os trilhos de ago galvanizado para fixacdo dos bornes, plaguetas, batentes e
placas indicadoras (cavaleiros), deverdo ser fornecidos pelo mesmo
fabricante dos bornes terminais.

Fiacdo

O painel deverd ser fornecido com toda a fiacdo executada e testado, entre o0s
equipamentos e entre estes e as réguas terminais, e com todos os acessorios de fiacdo
como terminais para fios, conectores, réguas terminais e suportes.

A fiacdo interna dos painéis devera ser feita com fios flexiveis de cobre, isolamento
de termopléstico, 750 V, limitacdo da propagacdo de chama, da emissdo de fumaca e
gases toxicos.

A secdo deverd ser adequada a corrente a ser transportada, porém néo inferior a:

- circuitos de controle e secundarios de transformadores de potencial: 1,5 mm?2

- circuitos secundarios dos transformadores de corrente: 2,5 mm?

- circuitos de saida de transdutores: 1,5mm2.

A cor da fiacdo devera seguir a tabela a seguir:

Descricéo Cor Bitola Terminal

Circuito de Potencial (TP) | Fase A—Azul 1,5 mm2 Olhal
Fase B — Branca

Fase V — Vermelha
Circuito de Corrente (TC) | Neutro - Cinza 2,5 mm? Olhal

Circuito de Disparo (TRIP),

abertura e fechamento de Azul Escuro 2,5 mm2 Pino tubular ilhos /

. olhal
disjuntor
Circuito de Controle CC ate Amarelo 1,5mm?2 | Pino tubular ilhos
125 Vce
Circuito CA Preto 2,5 mm?2 | Pino tubular ilhds
Circuito de Aterramento Verde/Amarelo 2,5mm?2 | Pino tubular ilhds
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6.1.14

6.1.15

A cor da fiagdo para os demais circuitos fica a critério do fabricante.

Todas as ligacdes deverdo ser realizadas com fios codificados indicando o nimero do
borne em que estdo ligados e levados a terminais também numerados de acordo com
0 esquema elétrico. Todos os terminais deverdo estar de acordo com 0s circuitos
utilizados.

A fiacdo interna do painel devera correr dentro de canaletas, devendo estas permitir
facil acesso a fiagéo.

Todas as conexdes deverdo ser efetuadas com terminais de pressdo do tipo que
permita fixa-los aos bornes terminal dos instrumentos e das réguas.

N&o serd permitido mais de duas conexdes em qualquer tipo de borne terminal.
Conex0es na régua de bornes de no méaximo dois cabos no mesmo terminal e
conector, desde que o conector seja adequado para este uso.

Todas as conexdes dos cabos de controle externos deverdo ser feitas em réguas
adequadas ao didmetro do cabo, usando terminais de compressdo adequados a
fixacdo.

Todos os terminais deverdo ter isolacdo para 750 V.
Barramentos

Nos quadros de corrente alternada e continua os barramentos deverdo ser constituidos
de cobre eletrolitico em barras retangulares, dimensionadas de acordo com as
exigéncias das instalacdes, e fixadas rigidamente a estrutura por meio de suportes
isolantes adequados para suportar os esforcos eletrodindmicos correspondentes a
méaxima corrente de curto-circuito prevista.

A elevacdo de temperatura do ponto mais quente do barramento, a corrente nominal,
ndo devera ultrapassar a 30°C, para uma temperatura ambiente de referéncia de 40°C.

Os barramentos deverdo ser construidos e montados de preferéncia no interior de um
compartimento a parte, de modo a impedir quaisquer possibilidades de contato
acidental.

As partes metalicas de todos os equipamentos e aparelhagens, bem como a estrutura
dos cubiculos componentes do quadro, deverdo estar interligadas por meio de uma
barra de terra de cobre, instalada ao longo do quadro para conexdo ao sistema geral de
terra.

Identificacdo dos Painéis

Placas de identificacdo deverdo ser fornecidas para cada painel da seguinte forma:
- identificagdo do painel;

- identificacdo dos acessorios da vista frontal;

- identificag@o de todos os equipamentos de acordo, com a simbologia CELG GT para
0 projeto;
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- identificac&o de réguas e bornes terminais;
- identificacdo da fiacdo interna.

6.2 Caracteristicas Construtivas do Conjunto Mdvel para Sincronizacao

O conjunto movel para sincronizacao devera ser montado sobre rodas, e construido de
tal forma que permita sua locomocao sem perigo de queda ou danificacgdes.

O conjunto devera ser provido de chapas fixas nas partes lateral e frontal. A chapa
traseira devera ser removivel e fixada a estrutura através de fechos lingueta.

A chapa superior devera ser fixa e inclinada para suportar os instrumentos de acordo
com o desenho do mesmo.

A construcéo, fiagdo e identificagdo deverdo ser feitas conforme previsto nos itens
6.1.9, 6.1.14 e 6.1.16, respectivamente.

Os acessorios que fazem parte do conjunto deverdo estar de acordo com o item
6.1.13, exceto no que diz respeito a entrada e saida de cabos, que neste caso sera feito
atraves de um furo na lateral esquerda do conjunto.

O conjunto devera ser fornecido com um cabo de comprimento minimo 5m com um
plug de trés polos em sua ponta. Devera ser colocado na lateral esquerda um suporte
onde esse cabo possa ficar enrolado, no caso do conjunto ndo estar em
funcionamento, facilitando assim sua locomocao.

6.3 Elétricas

6.3.1 Classe de Isolagéo

Os quadros e seus acessorios deverdo ser dimensionados para a classe de tensdo de
750 V.

6.3.2 Tensdes Nominais
Os painéis deverao operar em perfeitas condi¢bes nas tensdes de:
- corrente alternada, 380V, (£10%), 60 Hz;
- corrente continua, 125V, (+10 e -20%);
- outras tensdes indicadas.

6.3.3 Protecéo dos Circuitos

Os circuitos de alimentacdo deverdo ser protegidos por disjuntores de capacidade
adequada, de acordo com o diagrama unifilar.

Os circuitos de medicdo deverdo ser dotados de chave de afericdo que permita; na
posicdo de servigo; operacdo normal dos medidores e, na posi¢do de aferigdo, curto-
circuitar os transformadores de corrente e abrir os transformadores de potencial, 0s
quais deverdo ser protegidos por fusiveis de capacidade adequada.
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6.3.4 Aterramento dos Painéis

Todos os tipos de painéis deverdo ser aterrados através de cabos ou fitas de
aterramento que fazem parte do fornecimento. Deverd ser previsto um ponto de
fixacdo na parte inferior de cada painel para efetuar o aterramento, excecéo feita aos
painéis de CA e CC que serdo aterrados conforme descrito no item 6.1.15.

6.3.5 Iluminacdo Interna, Tomadas e Aquecimento.

Os painéis deverdo possuir iluminacdo interna com lampadas eletronica 15 W, 220
Vca instaladas em local seguro e de facil acesso. O comando das lampadas sera
atraves de interruptor acionado pela porta.

Os painéis devem ser equipados com tomadas do tipo 2P+T, 220 Vca, e respectivos
plugues, conforme norma ABNT NBR 14136.

Poderdo ser instaladas nos painéis; caso solicitado; resisténcias de aquecimento com
termostato, dimensionados e localizados de maneira adequada, destinadas a evitar
condensacgédo de umidade.
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EQUIPAMENTOS DE CONTROLE, MEDICAO E SERVICOS

7.1 Chaves Comutadoras

As chaves, em geral, e quando aplicavel ao projeto, deverdo ser rotativas, para uso em
circuitos de 600 V, 60 Hz, ou ainda em circuitos de corrente continua, capazes de
suportar satisfatoriamente um teste de vida de no minimo um milh&o de operacGes.

A capacidade de ruptura deverd ser no minimo 100 W em circuito de relacdo L/R
igual ou maior que 40 e alimentado em 125 Vcc. Sempre que possivel, 0s eixos das
chaves deverdo ser de aco trefilado.

As chaves padrdo CELG GT deverdo ser identificadas conforme o desenho funcional
onde consta a programacdo das mesmas. As programacdes preferenciais e as posicoes
dos comutadores aparecem nos anexos.

7.1.1 Chaves de Comando

As chaves de comando dos disjuntores e seccionadoras, quando aplicavel ao projeto,
deverdo ser do tipo para montagem em painéis sinoticos (fixacdo central) com anel
frontal preto, circular para seccionadoras e quadrado para disjuntores.

Dever&o possuir lampadas de sinalizacéo incorporadas, para 125 Vcc (+ 10% - 20%).

As chaves deverdo ter quatro posicdes, sendo duas instaveis e duas estaveis; as
primeiras para comando "Ligar" e "Desligar" com retorno as posi¢fes primitivas, e as
segundas serdo posicOes de "Pronta para ligar" e "Pronta para desligar".

As lampadas incorporadas deverdo estar acesas se a posicdo da chave estiver
discordante com o estado do equipamento. Quando houver abertura dos disjuntores
pela protecdo, as lampadas deveréo piscar, de acordo com 0s esquemas funcionais a
serem fornecidos posteriormente. As seguintes caracteristicas deverao ser satisfeitas:

- tamanho: S 1,

- tipo: C 18;

- montagem: EL 1;

- punho branco tipo: B;

- esquema: vide Desenho 1;
- corrente nominal: 20 A;

- corrente térmica (Ith2): 252,

7.1.2 Chave de Sincronismo

As chaves de sincronismo deverdo ter duas posic¢des, "O™ Ligado, e acionamento com
fechadura cilindrica.

Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1,;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho tipo: L-G501;

- esquema: vide Desenho 2;

- corrente nominal: 20 A;

- corrente térmica (Ith2): 25 A;
- placa frontal: PE-400.
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7.1.3 Chave de Transferéncia de Protecéo

As chaves de transferéncia de protecdo deverdo ter trés posigdes, "Normal - Em
Transferéncia - Transferido”, e acionamento com fechadura cilindrica.
Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho preto tipo: S;

- esquema: vide Desenho 3;

- corrente nominal I: 20 A;

- corrente térmica (Ith2): 25 A;
- placa frontal: PE-400.

7.14 Chave de Bloqueio de Religamento ou

As chaves de bloqueio de relé de religamento deverao ter duas posicdes, "Bloqueado
- Ligado".

Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho Preto tipo: L-G501;
- esquema: vide Desenho 4;

- corrente nominal: 20%;

- corrente térmica (I1th2): 254,
- placa frontal: PE-400.

7.15 Chave Seletora Diferencial — Trafo -87TR

A chave seletora 87TR devera ter trés posigdes “DIFERENCIAL”, “NORMAL" e
"TRAFO".
Esta chave devera ser montada internamente ao painel de comando.

Devera satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: s1;

- tipo: C18;

- montagem: ER;

- punho tipo: P-G211,

- esquema: vide Desenho 6;

- corrente nominal: 20 A;

- corrente térmica (Ith2): 25 A;
- placa frontal: PE-400.

7.1.6 Chave Comutadora Voltimétrica

As chaves comutadoras voltimétricas deverdo ser para medi¢do em circuito trifasico
com posicéo zero.
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Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho tipo: R-G001;

- esquema: vide Desenho 7;

- corrente nominal: 20 A;

- corrente térmica (Ith2): 25 A;

- angulo de comutacéo: 30 graus;
- placa frontal: PE-400.

7.1.7 Chave Comutadora Amperimétrica

As chaves comutadoras amperimétricas deverdo ser para 3 circuitos de medicéo, com
posicao zero.
Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho tipo: R-G001;

- esquema: vide Desenho 8;

- corrente nominal: 20 A;

- corrente térmica (1th2): 25 A;

- angulo de comutacdo: 90 graus;
- placa frontal: PE-400.

7.1.8 Chave de Teste de Carrier

As chaves de teste de carrier deverdo ter trés posicdes, "Transmitindo”, "Normal”,
"Recebendo".
Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho tipo: L-G501;

- esquema: vide Desenho 9;

- corrente nominal: 20 A;

- corrente téermica (ith2): 25 A;
- placa frontal: PE-400.

719 Chave de Transferéncia de Comando

As chaves de transferéncia de comando deverdo ter duas posi¢des, "Local",
"Supervisivo".
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7.2

7.3

As lampadas incorporadas deverdo estar acesas se a chave estiver na posicdo
"Supervisivo".
Deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

- tamanho: S1;

- tipo: C18;

- montagem: E;

- punho tipo: B-G523;

- esquema: vide Desenho 10;

- corrente nominal: 20 A;

- corrente térmica (Ith2): 25 A;
- placa frontal: PE-400.

Blocos/Pente de Teste

Para permitir testes dos instrumentos indicadores, registradores, medidores de energia
e reles, deverdo ser fornecidos blocos/pentes de teste, que permitam curto-circuitar os
secundarios dos TCs e abrir os circuitos secundarios dos TPs

Blocos e Pentes de Testes de 10 a 14 pdlos, com Isolacdo 300V e capacidade de
conducdo de corrente de 20A continuamente ou 400A durante 1 segundo, para serem
montados em superficie frontal dos Painéis, com chapas de 1/8 “até¢ 2" ou na
superficie traseira do Painel, com chapa até 1/8". 0 pente de teste em qualquer caso
deverd ser montado de tal forma a permitir a insercdo, pela parte frontal evitando
contato com partes vivas. A montagem do bloco é semi-embutida.

Blocos/pente deverdo ser construidos com baquelite na cor preta, sendo o bloco uma
tomada multipolo cuja tampa efetue as conexdes entre os contatos do bloco quando
fechada. O pente dotado de pinos de guia e fenda de modo a garantir sua insercéo de
modo apropriado.

Blocos/pente devem ser dotados de furos nos pinos de guia e tampas de modo a
permitir selagem.

Visto pela parte posterior, 0s contatos serdo numerados da esquerda para direita,
devendo ter nUmeros impares na carreira superior e ndmeros pares na carreira
inferior.

Os Blocos/pentes deverdo ser fornecidos com contatos auxiliares e pentes para
permitir a versatilidade de executar, qualquer tipo de programacao ou associagao para
curto-circuitar secundarios de TCs ou abertura de secundarios de TPs, em qualquer
ordem em seus polos. Com a remocdo da tampa ou pente os contatos programados
séo acionados mecanicamente e automaticamente curto-circuitam os secundarios dos
TCs. Para montagem devem ser fornecidos: porcas, arruelas, parafusos, etc.

Nota:
N&o serdo aceitos blocos de testes, cujos contatos de seccionamentos sdo do
tipo faca e acionados individualmente.

Botdes de Comando

Os botbes de comando deverdo ser préprios para circuitos de 600 V e suportar

NT-40/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 26



E

CELG

GERACAO E TRANSMISSAO

7.4

satisfatoriamente um teste de vida de no minimo um milhdo de operagbes com
corrente e tensdo nominais. Os botdes deverdo possuir grau de protecdo IP40 e led de
alto brilho para operagdo em 125 Vcc.

Seus contatos deverdo ter capacidade para suportar 15A continuamente, sem que sua
temperatura exceda 30°C acima da temperatura ambiente.

Anunciadores

Devera ser fornecido e instalado em cada painel componente do quadro de comando,
alimentado em 125 Vcc, anunciador 6tico e acustico, eletrnico, digital, configuréavel,
alimentacdo em 125 Vcc. O numero de pontos anunciadores esta definido para cada
painel, na lista de equipamentos. Todos os pontos usados e ndo usados deverdo ser
levados para as réguas terminais. O anunciador deverd ser fornecido, com
comunicagdo serial RS485 na parte posterior, serial RS232 na parte frontal para
configuracdo, protocolo aberto DNP, IEC 101 e Modbus — preferéncia conforme
sequéncia, o protocolo e sua profile deverdo ser fornecidas, assim como o manual de
configuracéo, instalacdo e manutencao.

Todas as inscrices deverdo ser em portugués, identificando claramente a cada
anomalia e gravadas em janelas de vidro ou plastico translicido. As dimensdes das
janelas e as inscricdes deverdo ser previamente aprovadas pela CELG GT.

O anunciador deverd ser fornecido completo com todos os relés auxiliares,
osciladores, botdes etc. de maneira a permitir a seguinte sequéncia de operacéo:

- ocorrendo uma anomalia, permanente ou transitéria sua correspondente lampada de
sinalizacdo devera comecar a piscar e a buzina soar;

- a buzina deveréa continuar soando até que a botoeira de quitacdo do sinal sonoro seja
pressionada;

- pressionando a botoeira de quitacdo luminosa a ldmpada devera parar de piscar,
porém permanecendo acesa até que a botoeira de apagar sinal luminoso seja
pressionada. Nesta ocasido a lampada devera apagar caso o defeito tenha sido
sanado, porém permanecera acesa se anomalia permanecer;

- um outro botdo devera ser usado para teste de lampadas e outro para teste de funcéo;

- quando a buzina e/ou oscilador estiverem bloqueados pelos respectivos botdes, a
ocorréncia de uma outra anomalia devera provocar energizacdo da buzina e do
oscilador tdo logo os botdes tenham retomado as suas posic¢des iniciais.

A saida para buzina deverd ter um temporizador regulédvel para desligar
automaticamente se ndo houver a quitagdo do sinal sonoro.

Todas as lampadas deverdo ser de baixo consumo (maximo 6 W) e deverdo ser
facilmente substituiveis pela parte frontal do painel, sem necessidade da utilizacao de
equipamentos especiais.

O anunciador devera ser fornecido com todos 0s equipamentos especiais para testes,
necessarios a sua manutencdo, bem como 200 lampadas, 100 fusiveis e 30 cartelas
como unidade de reserva.
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7.5

7.6

7.7

Devera ser prevista para cada ponto de alarme a existéncia de um contato aberto
disponivel, na condicdo de defeito permanente, para alarme remoto atraves do
Sistema Supervisivo CELG GT. Esses pontos também deverdo ser levados para as
réguas terminais.

Buzina

A buzina do sistema de alarme devera ser preferivelmente dc tipo eletronico, de baixo
consumo de energia e ter capacidade suficiente para funcionar durante o méaximo
tempo previsto pelo temporizador do anunciador, sem se danificar. Devera ser
alimentada em 125 Vcc. Deverdo ser utilizadas buzinas de tons diferentes para cada
nivel de tensdo: 230, 138, 69, 34,5 e 13,8 kV, caso a CELG GT solicitar.

Lampadas de Sinalizacao

As lampadas de sinalizacdo deverdo ser fornecidas com lentes de cores diferentes, de
acordo com a lista de equipamentos.

As lampadas de sinalizacdo deverdo ser para 125 Vcc, de baixo consumo - maximo 6
W e montadas em blocos que incluem os resistores série. Ter dimensdes reduzidas e
ndo muito salientes e ter calotas extraiveis pela frente para fécil substituicdo das
lampadas sem a necessidade da utilizacdo de ferramentas especiais.

As lampadas deverdo ser de led de alto brilho e o conjunto, lampada-resistor sera
alimentada em 125 Vcc, de acordo com lista de componentes do projeto em
execucao.

Diagrama Sindtico, Simbolos dos Equipamentos e Modulo de Comando Local —
MCL

Deverdo ser instalados, nos painéis, quando especificados, diagramas sinoticos e
simbolos dos equipamentos de modo a compor o diagrama unifilar da subestacéo.

Os diagramas sinoticos e simbolos deverdo ser feitos e localizados em conformidade
com os desenhos anexos.

As cores a serem utilizadas para o diagrama sinético, para cada nivel de tensdo
correspondente, deverdo ser as seguintes:

- 230 kV: Verde - RAL6032;

- 138 kV: Alaranjado — RAL4003;

- 69 kV: Amarelo - RAL1016;

- 34,5 kV: Marrom- RAL3020;

- 13,8 kV: Azul - RAL5010;

- 0,380/0,220 kV: Preto — RAL9005.

O diagrama sinotico e os simbolos dos equipamentos deverdo ser de aluminio
anodizado, ou outro material desde que previamente aprovado pela CELG GT, com
as seguintes dimensoes:

- largura: 10,0 mm
- espessura: 5,0 mm
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O modulo de comando local deverd ser de mosaico, pastilha de 24x24 mm na cor
marfim, com diagrama sinotico nas cores padrfes e 0s simbolos dos equipamentos
conforme descrito acima, chave seletora - local remoto, botées de comando quadrado
— fechar na cor vermelha e abrir na cor verde, botbes de selecdo redondos, led de
sinalizagdo: aberto na cor verde e fechado na cor vermelha, moldura externa na cor
preta de espessura 10mm. Todas as molduras deverdo ser em aluminio, aterrado ao
sistema de aterramento do painel e demais caracteristicas conforme desenhos padroes
anexos ao sistema de protecdo em aquisicdo. Estes desenhos deverdo ser enviados
para aprovacao antes da aquisicao.

7.8 Fusiveis

Deverdo ser do tipo Diazed completos, com base, anel, parafuso de ajuste e tampa,
para instalagdo interna ao painel. O elemento fusivel deverd ser dimensionado
adequadamente as caracteristicas de cada circuito.

79 Relés Auxiliares

Os reles deverdo ser do tipo "plug in", fornecidos em caixas totalmente fechadas a
prova de poeira e umidade, para serem instalados em local abrigado, sem
equipamento especial de climatizacao.

As bases deverdo ser proprias para a montagem sobre chapas suportes ou trilho DIN
e, com bornes de aperto por parafusos.

Suas bobinas deverdo ser de baixo consumo e projetadas para a condicdo
permanentemente energizadas. Deverdo ser proprias para regiGes tropicais, com
grande umidade.

A alimentacdo devera ser em 125 Vcc ou 220 Vca, conforme lista de componentes do
painel em fornecimento.

A capacidade de ruptura dos contatos devera ser de no minimo 100 W em circuito
muito indutivo de relacdo L/R igual ou superior a 40 e alimentado em 125 Vcc.
Deverdo suportar satisfatoriamente a um teste de vida de no minimo um milhdo de
atuacdes com corrente e tensdo nominal.

Todos os contatos deverdo ser dimensionados para suportar a corrente minima de 10
A continuamente e 20 A durante 1 minuto.

A gquantidade dos relés auxiliares indicadas na lista de equipamento por painel podera
ter uma pequena variacao apds a conclusdo dos esquemas funcionais.

Nota:
Os relés auxiliares considerados de “COMANDO” ndo deverdo possuir
bobinas e contatos extraiveis.

7.10 Relés Auxiliares de Tempo

Os relés deverdo ser fornecidos em caixas totalmente fechadas, a prova de poeira e
umidade.

As bases deverdo ser proprias para a montagem sobre chapas suporte, e devendo ter
conexoes pela frente.
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Os contatos deverdo ser dimensionados para suportar, 5 A continuamente e 20 A
durante 1 minuto. Sua capacidade de ruptura devera ser de no minimo 100 watts em
circuito muito indutivo de relagdo L/R igual ou superior a 40 e alimentado em
125 Vcc. Deverdo suportar satisfatoriamente um teste de vida de no minimo um
milhdo de atuacBes em corrente nominal. A quantidade e a faixa de ajuste dos relés de
tempo indicada ria lista de equipamentos por painel podera ter uma pequena variacao
apos a conclusdo dos esquemas funcionais.

Suas bobinas deverdo ser de baixo consumo e projetadas para a condicdo
permanentemente energizadas. Deverdo ser proprias para as regides tropicais, com
grande umidade.

A tensdo de alimentacdo devera ser 125 Vcc.
7.11 Relé de Bloqueio - Fun¢ao 86

7.11.2 Relé de Bloqueio com Rearme Elétrico

O relé Biestavel de bloqueio deveréa ser do tipo plug-in, montado em caixa totalmente
fechado, a prova de poeira e umidade, sinalizacdo de posicdo frontal, com base para
montagem em trilho, conexdo frontal por parafusos, com as seguintes caracteristicas
minimas:

- tenséo de entrada: 125 Vcc (+10%/-20%)
- tempo de Comutacédo: < 20 ms
- isolacdo Galvanica: 2,0 kV;

- contatos:

- nimero: 08 reversiveis;

- tensdo de comutacdo: 250 Vcc/400 Vea;

- corrente permanente: 10A;

- corrente instantanea: 30 A por 0,3 segundos;

- capacidade de ruptura: ndo devera ser inferior a 30 W em circuito muito indutivo
com relacdo L/R de 40 e alimentado em 125 Vcc;

- vida Gtil: um milhdo de atuacfes com corrente e tensdo nominais;

- vida mecanica: 10.000.000 de operacdes.

- grau de prote¢do minimo: 1P40;

- circuito de entrada: com protecdo para surto, para inversao de polaridade;

- indicador de posicéo: frontal;

- conectores: por parafusos para fio até 2,5 mmz, frontal;

- fixagdo: em trilhos, preferencialmente com pé universal.

7.12 Disjuntores

7.12.1 Disjuntores de Entrada e de Interligacdo CA. sem comando elétrico.
Disjuntor tripolar a seco, do tipo fixo, equipado com relé termomagnético de agdo
direta para protecdo contra sobrecarga e curto circuitos com dispositivo para

intertravamento mecanico.

Devera ter as seguintes caracteristicas técnicas:
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- classe de isolamento: 600 V;

- tensdo nominal: 380 V;

- tensdo maxima nominal: 417 V;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- corrente nominal (In): conforme diagrama unifilar;

- capacidade de interrupcao simétrica: 10 kA,

- faixa de regulacdo da unidade magnética: (5-10) x In.

7.12.2 Disjuntores de Entrada e de Interligacdo C.A. com comando elétrico.

Disjuntor termomagnético tripolar a seco do tipo extraivel, equipado com relé
termomagnético de acdo direta para protecdo contra sobrecarga e curto circuitos.

O disjuntor deverd ter acionamento direto por meio de alavanca removivel, e
acionamento elétrico através de pulsantes "Liga-Desliga" ou automaticamente, com
sinalizacdo de posicao do disjuntor indicada através de lampadas vermelha (ligado) e
verde (desligado), dispositivos estes instalados no painel (frontal) do compartimento
destinado ao disjuntor.

Devera possuir unidade de disparo com ajuste intercambiavel.

Devera ter contatos auxiliares suficientes para possibilitar realizacdo dos esquemas de
comando, bloqueio e transferéncia automatica.

Devera ter as seguintes caracteristicas técnicas:

- classe de isolagéo: 600 V;

- tenséo nominal: 380 V;

- tensdo maxima nominal: 417 V;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- corrente nominal (In): conforme diagrama unifilar;

- faixa de regulacdo da unidade magnética: (5-10) x In;

- tenséo nominal para comando e controle: 125 Vcc (+10%, -20%).

Capacidade de conducdo nominal dos contatos auxiliares compativeis com o0s
circuitos em que serdo utilizados, porém ndo inferior a 10 A em 125 Vcc.

7.12.3 Disjuntores dos Circuitos de Distribuicdo C.A.

Disjuntor termomagnético tripolar ou monopolar a seco, em caixa moldada, equipado
com relé termomagnético de acdo direta para protecdo contra sobrecarga e curto
circuito.

Devera ter acionamento direto por meio de alavanca, com sinalizagdo: "Aberto-
Fechado”, indicada pela posicao da alavanca.

Deverad ter as seguintes caracteristicas técnicas:

- classe de insolagao: 600 V;

- tensdo nominal: 380 V;

- tensdo maxima nominal: 417 V;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- corrente nominal (In): conforme lista de equipamentos e diagrama unifilar;
- capacidade de interrupcao simétrica: 10 KA.
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7.12.4 Disjuntores de Entradas de Interligacéo de barramento CC.

Disjuntor bipolar a seco, em caixa moldada, equipado com relé termomagnético de
acdo direta para protecao contra sobrecarga, € curto circuitos.

Os disjuntores deverdo ter acionamento direto por meio de alavanca, com sinalizagao:
"Aberto-Fechado"”, indicada pela posicdo da alavanca. Deverdo ter as seguintes
caracteristicas técnicas:

- tensdo nominal: 125 Vcc;

- tensdo maxima nominal: 250 Vcc;

- corrente nominal (In): conforme diagrama unifilar;

- capacidade de interrupcao simétrica: 10 KA;

- faixa de regulacdo da unidade magnética: (5-10) x In.

7.125 Disjuntores de Circuito de Distribuicéo CC.

Disjuntores bipolares a seco, em caixa moldadas, equipado com relé termomagnético
de acdo direta para protecdo contra sobrecarga e curto circuito.

Deverdo possuir acionamento direto por meio de alavanca com sinalizacdo: "Aberto-
Fechado" indicada pela posi¢édo da alavanca.

Deverdo ter as seguintes caracteristicas técnicas:

- tensdo nominal: 125 Vcc;

- tensdo méxima nominal: 250 Vcg;

- corrente nominal (In): conforme diagrama unifilar;
- capacidade de interrupcao simétrica: 10 kKA.

7.13 Conector para Sincronismo

Os conectores para sincronismo deverao ter capacidade para 25 A, 380 V, trés polos,
do tipo HAN-4R da Harting.

O fornecimento devera incluir: macho e fémea com presilha para cabo, corpo de
tomada com anel de fixacdo e base para embutir com tampa.

O cabo ligado ao macho devera ser com isolamento 600 V, de PVC, de trés fios do
maior diametro compativel com a peca macho.

7.14 Diodos

Os diodos para supervisdo do intertravamento deverdo ser 5 A de corrente nominal e
1200 V de tensdo inversa. Deverdo ser previstos para adaptacdo direta a pino de relés
de protecéo, e relés multiplicadores de contato.

7.15 Tomadas para Interligacdo dos Transformadores

As tomadas para interligacdo de medicéo e protecdo dos transformadores, e comando
do comutador sob carga, deverdo ser para 16 A e 380 V de 24 pontos. O fornecimento
deverd incluir: macho, fémea, prensa cabo, corpo tomada com saida lateral, base
metalica, com fecho de seguranca e tampa de protecao.
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7.16

7.17

7.18

7.18.1

As tomadas deverdo ser do tipo HAN-24E da Harting.

Os cabos ligados aos plugs deveréo ser com isolamento de 600 V, de PVC de 24 fios
do maior didmetro compativel com o plug.

Conjunto de Visores

Os conjuntos de visores serdo para montagem semi-embutida em painéis de comando,
com parte frontal leitosa, e com lampadas de sinalizacdo de baixo consumo
incorporadas.

Serdo previstos com tantas linhas e tantas colunas quanto necessario para atender ao
namero de pontos solicitados no projeto. A inscricdo dos visores sera definida
posteriormente, de comum acordo com a CELG GT.

Transformadores de Corrente

Transformadores de corrente, do tipo seco, instalacdo interna para servico de
medicéo.

Deverdo ter as seguintes caracteristicas técnicas:

- corrente nominal e relacdo: Conforme lista de equipamentos;
- frequéncia nominal: 60 Hz;

- classe de exatiddo e carga nominal: 0,3B10 ANSI — minima;
- fator térmico nominal: 1,3;

- corrente térmica nominal: 60 x In;

- corrente dindmica nominal: 150 x In;

- nivel de isolamento: 0,6 kV;

- tenséo aplicada, 60 Hz, 1m: 4 kV (eficaz).

Deverdo ser observadas no projeto, construcdo e ensaios dos transformadores de
corrente, as prescri¢cdes da norma NBR 5856.

Instrumentais Indicadores

Os instrumentos indicadores de qualquer tipo ou aplicacdo deverdo possuir visor de
vidro, ou outro material, que ndo permita e acimulo de cargas eletrostaticas que
prejudique o seu desempenho.

Deverdo possuir o fundo de escala do tipo extraivel para possibilitar mudancas de
escala observando-se também que as chapas, onde serdo impressas as escalas, ou
plasticos acrilicos que ndo permitam o acumulo, de cargas eletrostaticas.

Todos os indicadores deverdo possuir internamente, resisténcias de ajuste acessiveis,
para permitir as mudancas de escala.

Instrumentos Indicadores de Corrente e Tensdo, sem Transformadores Auxiliares.
Voltimetros e amperimetros do tipo ferro movel protegido por caixas de chapa
metélica e propria para instalacdo de forma semi-embutida em painéis.

Deverdo ter as seguintes caracteristicas técnicas:

- escala: conforme lista de acessorios para cada painel;
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7.18.2

7.18.3

7.18.3.1

7.18.3.2

7.18.3.3

- classe de exatidao: Classe 2;

- frequéncia: 60 Hz;

- nivel de isolamento: 0,6 kV;

- tensdo aplicada, 60 Hz, 1m: 2,6 KV (eficaz);
- dimensdes: 96 x 96mm:;

- deflexdo do ponteiro: 0-90°.

Instrumentos Indicadores para Corrente Continua

Voltimetros e amperimetros do tipo bobina mdvel, protegidos por caixas de chapa
metélica e propria para instalagdo semi-embutida em painéis. Deverdo ter as seguintes
caracteristicas técnicas:

- classe de exatidéo: Classe 2;

- deflexé@o do ponteiro: 0-90°;

- escala: conforme lista de acessorios para cada painel;
- tensdo aplicada, 60 Hz, 1m: 2,6 kV (eficaz);

- dimensdes: 96 x 96mm.

Os shunts para 0os amperimetros deverdo ter as seguintes caracteristicas:

- classe de preciséo: 0,5%;
- corrente nominal: conforme diagrama unifilar;
- queda de tensdo: compativel com o circuito do amperimetro.

Instrumentos Indicadores, com Transformadores Auxiliares.

Os instrumentos indicadores deverdo ser para instalacdo semi-embutida, com moldura
quadrada de 96 x 96 mm, tipo ferro movel, ter as conexdes por trds prdprias para
terminais de fio do tipo parafuso passante. O campo de indicacdo de todos os
instrumentos deverd ser previsto com valores 20% acima dos maximos valores
nominais. Deverdo ter as seguintes caracteristicas:

Instrumentos Indicadores de Tensdo

- classe de preciséo: 1,5%;

- tensdo nominal: 115 V;

- frequéncia: 60 Hz;

- deflexé@o do ponteiro: 0 a 90°;

- limite de sobretensdo: conforme ANSI;

- escala: conforme lista de acessorios para cada painel;
- relagdo secundaria dos TPs: 115/V3 V.

Instrumentos Indicadores de Corrente

- classe de preciséo: 1,5%;

- corrente nominal: 5 A;

- deflexéo do ponteiro: 0 a 90°;

- escala: conforme lista de acessorios para cada painel.

Instrumentos Indicadores de Poténcia Ativa

- classe de preciséo: 1,5%;
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7.18.3.4

7.18.4

7.18.4.1

7.18.4.1.1

7.18.4.1.2

- tensdo nominal: 115 V;

- corrente nominal: 5 A;

- frequéncia: 60 Hz;

- numero de elementos: 3;

- namero de fios: 4;

- deflexéo do ponteiro: 0 a 90°;

- limite de sobrecarga: conforme ANSI;

- escala: conforme lista de acessorios para cada painel;
- tensdo secundaria dos TPs: 115/V3 V (F + N);

- corrente secundéria TCs principais: 5 A.

Instrumentos Indicadores de Poténcia Reativa

- classe de precisdo: 1,5%;

- tenséo nominal: 115 V;

- corrente nominal: 5 A;

- frequéncia: 60 HZ,;

- nimero de elementos: 2;

- numero de fios: 3;

- deflexéo do ponteiro: 0 a 90°;

- limite de sobrecarga: Conforme ANSI;

- escala: Conforme lista de acessorios para cada painel;
- tensdo secundaria dos TPs: 115/V3 V (F + N);
- corrente secundéria TCs principais: 5 A.

Instrumentos Indicadores Associados a Transdutores

Instrumentos Indicadores Eletromagnéticos

Os instrumentos indicadores deverdo ser para instalacdo semi-embutida, com moldura
quadrada de 96 x 96 mm, tipo eletromagnético com conexdes pela parte posterior.
Todos os instrumentos indicadores, objeto deste item, serdo alimentados por
transdutores com as caracteristicas conforme item 7.19.

Deverdo ter as seguintes caracteristicas:

- escala: 0 a 90°;
- classe de precisdo: 1,5%.

Entrada em corrente continua (mA) proveniente de transdutores
- sobrecarga admissivel: 50%.

Instrumentos indicadores de tensdo

- corrente nominal de entrada: 5 mA;

- variacdo da corrente de entrada: 0-7,5 mA,

- escala: conforme lista de acessorios para cada painel.

Instrumentos indicadores de Corrente

- Corrente nominal de entrada: SmA,;
- Variagéo da corrente de entrada: 0-7,5 mA,;
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7.18.4.1.3

7.18.4.2

7.19

7.19.1

7.19.2

- Escala: conforme lista de acessérios para cada painel.
Instrumentos Indicadores de Poténcia Ativa e Reativa
Instrumentos Indicadores Digitais

- Corrente nominal de entrada: SmA,;
- Variagéo da corrente de entrada: 7.5 -0 - +7,5 mA,;
- Escala: conforme lista de acessérios para cada painel.

Deverdo ser indicadores digitais universais para utilizacdo acoplados a transdutores
cujo sinal de saida € uma corrente continua de 4-20 mA.

Deverdo ser montados: caixa e moldura frontal e base em plastico preto, painel frontal
nas dimensdes 96x48mm, fixacdo em suporte Com parafuso para embutir em painel.
Os indicadores digitais deverao possuir ainda as seguintes caracteristicas:

- medicao: conversor analdgico digital de rampa dupla;

- abrangéncia de digitos: + 1999;

- tensdo de prova: 2 kV, entre bornes e alojamento c/terra.;
- classe de protecéo: IP 40;

- limites das grandezas: ver lista de cada painel;

- tenséo auxiliar: 125 Vcc.

Transdutores Analégicos

Deveré&o ser fornecidos transdutores de corrente, tensao e de poténcias ativa e reativa,
com as seguintes caracteristicas gerais:

- saida: 4 — 20mA;

- instalacdo embutida em painéis;

- classe de precisdo: 0,25%;

- tempo de resposta: menor que 300 ms para 90% da escala;

- frequéncia: 60 Hz;

- consumo maximo: 3 VA;

- sobrecarga admissivel: 50%;

- tensdo auxiliar: 125 Vcc (+ 10% - 20%);

- relacdo de transformacdo dos TP's: conforme lista de acessérios para cada painel;
- relacdo de transformacédo dos TC's: conforme lista de acessérios para cada painel;
- ligacéo: pela parte frontal;

- carga a ser medida: desequilibrada;

- classe de protegéo: IP40;

- isolamento galvanico entrada/saida: 2 kV.

Transdutor de Corrente

- corrente nominal de entrada: 5 A,

- variacdo da corrente de entrada: 0-7,5 A;
- resisténcia de carga minima: 3000 Q.

Transdutor de Tenséo

- tensdo nominal de entrada: 115 V - 60 Hz;
- faixa de variacdo da tensdo de entrada: 0-150 V;
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- resisténcia de carga minima: 3000 Q.

7.19.3 Transdutor de Poténcia Ativa - 3 elementos a 4 fios.

- corrente de entrada nominal: 5 A;
- tensdo de entrada nominal: 115/+/3 V;
- resisténcia de carga minima: 3000 Q.

7.19.4 Transdutor de Poténcia Reativa (3 elementos a 4 fios)

- corrente de entrada nominal: 5 A;
- tensdo de entrada nominal: 115/+/3 V;
- resisténcia de carga minima: 3000 Q.

7.20 Transdutor Digital Multifuncdo com Display

Transdutor digital para medicdo de grandezas elétricas, com as seguintes
caracteristicas minimas:

- tensdo de alimentagéo: 125 Vcc + 20%;

- classe de Exatidao: 0,5% para toda grandeza medida;

- circuito de entrada: configuravel para sistemas trifasicos equilibrados, trifasicos
desequilibrados e monofasicos:

- corrente: 5 A;
- tensdo: 115/+/3 V.

- grandezas a serem medidas:

- corrente - fase-fase e fase-neutro;

- tenséo - fase-fase e fase-neutro;

- poténcia ativa por fase e total;

- poténcia reativa por fase e total,

- energia ativa — enviada e recebida;

- energia reativa — enviada e recebida;
- frequéncia por fase;

- fator de poténcia por fase e total.

- memoria de massa: com capacidade para armazenar pelo menos 10 grandezas, por
um periodo de 40 dias com intervalo de tempo de 15 minutos.

- saida: serial RS- 485;

- protocolo de comunicacdo: Modbus - totalmente aberto, anexar profile;

- fixacdo: preferencialmente em trilhos (com pé universal) ou em painel;

- grau de protecdo: IP 50;

- temperatura de operacgdo: 0°C a 55°C;

- software: todos os softwares associados devem estar incluidos no fornecimento,
abrangendo no minimo o de configuracdo, o de exteriorizagcdo de medidas e o de
analise;

- display de leitura: deveréa dispor de display para leitura de medidas incorporadas ao
transdutor.
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7.21 Instrumentos Indicadores Para Sincroniza¢cdo Manual

Os instrumentos indicadores para sincronizacdo manual serdo instalados em um
quadro moével de sincronismo. Deverdo ser para instalagdo semi-embutida, com
moldura quadrada, dimensdo: 144 x 144mm, tipo ferro mdvel, com conexdes por tras,
préprias para terminais de fio do tipo parafuso passante.

Os indicadores de tensdo e freqliéncia deverdo ser constituidos, cada um, com dois
elementos de medida para indicar simultaneamente as tensdes ou frequiéncias dos dois
sistemas a serem sincronizados.

Deverdo ter as seguintes caracteristicas gerais:
7.21.1 Indicador de Tens&o

- classe de preciséo: 1,5%;

- tenséo nominal: 115 V;

- frequéncia: 60 Hz;

- deflexd@o do ponteiro: 0 a 90°;

- limite de sobretenséo: conforme ANSI;

- escala: conforme Lista de Acessdrios para cada painel.

7.21.2 Indicador de Frequiéncia

- classe de precisdo: 1.5%;

- tensdo nominal: 115 V;

- escala: 55 Hz a 65 Hz;

- indicagdo com 60 Hz: 60 Hz;

- limite de sobretensdo: conforme ANSI.

7.21.3 Sincronoscopio

- classe de precisdo: 1,5%;

- frequéncia: 60 Hz;

- limite de sobretenséo: conforme ANSI;
- tipo: eletrodinamico.

7.22 Medidores de Energia

Todos os medidores deverdo ser do tipo extraivel ("Plug in"), com conexdes pela
parte posterior e montado em caixas completamente vedadas a prova de poeira e
umidade. Deverdo ser providos de catraca permitindo a medicdo em apenas um
sentido.

Seu mecanismo de registro devera ser préprio para uso com seus correspondentes
transformadores de corrente e potencial, de maneira que a constante de multiplicagéo
de leitura seja a unidade ou multiplo de dez.

O indicador de energia medida podera ser digital, tipo ciclométrico, devendo
possibilitar a leitura com minimo cinco digitos, devendo a leitura ser efetuada com a
precisdo de pelo menos uma casa decimal.
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Suas bobinas de tensdo deverdo suportar pelo menos duas vezes a tensdo nominal, e
as de corrente, 20 A durante um segundo. Os limites de sobrecarga deverdo estar de
acordo com as normas ANSI.

Com indicador de demanda maxima por ponteiro e contatos de alarme e geradores de
pulso para totalizacdo de energia.

7.22.1 Medidores de Energia associados a transformadores auxiliares

As seguintes caracteristicas sdo requeridas para os medidores de energia ativa:

- bobina de tensdo: 115/ /3 V;

- corrente nominal: 2,5 A;

- corrente maxima: 20. A;

- frequéncia: 60 Hz;

- niUmero de elementos: 3 elementos 4 fios;

- Classe de precisédo: 2%;

- relacdo dos TP's e TC's: ver lista de cada painel.
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RELES DE PROTECAO ou IED

Os relés deverdo ser digitais microprocessados trifasicos, instalacdo semi-embutida,
com dispositivos de autodiagnose para falhas internas. As caracteristicas técnicas
especificas para cada tipo de relé, estdo descritas nesta especificacdo. Além destas
caracteristicas especificadas, ainda séo requeridas as seguintes caracteristicas:

- dispositivo de autosupervisdo com autodiagnose para falhas internas;

- com unidades de aquisicdo de dados, registro de eventos e oscilografia com registro
no formato contrade;

- relés de trip, alarmes, led's e entradas binarias parametrizaveis.

- sinalizacéo frontal por meio de led's no minimo de:

- operacgdo das unidades de fase/terra;
- tensdo auxiliar normal;
- dispositivo de "Autochek™ atuado;

- indicacdo digital, que mostre através de display numérico os valores de ajuste,
correntes nominais e de defeito, distancia do defeito, etc. Os ajustes deverdo ser
gravados em memoria ndo volatil;

- contatos eletricamente independentes para:

- desligamento instantaneo e temporizado;
- tensdo auxiliar normal;

- alarme;

- sinalizacéo.

O relé devera incluir quatro portas seriais EIA-232 independentes para comunicagdes
externas.

O relé devera possuir os protocolos GOOSE e MMS, em conformidade com a norma
IEC 61850. A capacidade do IEC 61850 deveréa incluir GOOSE

O relé devera possuir protocolo DNP3 Nivel 2 Slave nas portas seriais e DNP3 LAN /
WAN nas portas de rede.

O relé devera incluir a operacdo como um PMU (Phasor Measurement and Control
Unit), em conformidade com IEEE C37.118-2005 Standard

O relé devera incluir uma porta para receber sinal de IRIG-B Demodulado de alta
precisdo para sincronizacdo horéria.

O relé devera ter senhas de niveis de acesso independentes para servigos de
engenharia e operacionais.

O fornecimento completo constara ainda de: software, manuais impressos — trés
conjuntos originais por equipamento, cartdes extensores, pentes de testes, e todos os
acessorios que se fizerem necessarios para 0 bom funcionamento do relé.

A CELG GT efetuara testes de recebimento, nas instalacdes do fabricante, de acordo
com as normas brasileiras e IEC.
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8.1

8.1.1

O treinamento do pessoal da CELG GT para utilizacdo, manutengdo, estudos,
parametrizacdo, operacdo do relé devera ter carga hordria minima conforme
especificado no termo de referéncia da licitacdo e efetuado em Goiania. Os custos de
treinamento deverao estar incluidos nos precos dos produtos ofertados.

O relé deverd incluir informacdes personalizadas de exibicdo configuravel em display
LCD para exibir status de variaveis digitais, grandezas analdgicas, mimico do véo
(“bay”) e informacdes de alarme.

O relé devera incluir no minimo 12 bot6es de pressdo para controle do operador no
painel frontal do equipamento. Cada botdo de pressdo deverd ser programavel e
acessivel na logica de controle do relé. Cada LED e botdo disponivel deve incluir
uma etiqueta configuravel para personalizagdo das fungdes aos quais estdo
especificados.

O relé devera possuir capacidade de entradas e saidas digitais adequadas aos
esquemas de protecdo, controle, intertravamento e supervisao necessarios a aplicacao,
sendo o correto dimensionamento das guantidades de inteira responsabilidade do
fornecedor. A CELG GT disponibilizarda na fase de elaboracdo de proposta as
informac6es necessarias ao citado dimensionamento.

Estas interfaces digitais deverdo ser configuraveis e programaveis para uso geral.

Relé de Distancia — Funcéo 21
Funcdo 21

Os relés de distancia deverdo ser previstos para assegurar protecdo seletiva, em
sistema com neutro solidamente aterrado, para protecdo de falhas trifasicas, bifasicas,
bifasicas a terra, monofésicas a terra, com quatro zonas de protecdo, sendo trés
direcionais no sentido da LT e uma com direcionalidade no sentido da LT, ou
podendo ter sua direcionalidade invertida (zona reversa). Partida por subimpedancia.

A protecdo de falta a terra, devera ser obtida com o relé de sobrecorrente direcional
de terra, por sinal de comunicagéo supervisionada (via carrier). A unidade de partida
por sinal de comunicacdo, para faltas a terra externa ao trecho protegido, devera ser
estabelecida por uma unidade independente de sobrecorrente de terra.

Os relés deverdo ter caracteristicas de operagdo flexiveis, de forma a adequar 0s
diferentes requisitos de seletividade durante as varias condi¢cBes operativas do
sistema. Preferencialmente devem ter as seguintes caracteristicas:

- faltas a terra: tipo MHO ou REATANACIA (PARALELOGRAMO);
- faltas trifésicas: tipo MHO ou REATANCIA (PARALELOGRAMO);
- faltas bifasicas: tipo MHO ou REATANCIA (PARALELOGRAMO).

O relé devera prever operagdo para esquemas de tele protecédo do tipo:
- transferéncia de disparo com sobre alcance permissivo;

- transferéncia de disparo com subalcance permissivo,
- comparacéo direcional bloqueio/desbloqueio.
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O relé devera possibilitar desligamento trifasico instantaneo no caso de fechamento
do disjuntor sobre um defeito situado dentro da caracteristica de partida da protecéo.

O relé devera ter dispositivo para compensacao de indutancia matua homopolar entre
linhas paralelas.

O relé deverad possuir dispositivo direcional com memoria, sem zona morta, para
garantir boa seletividade em casos de defeito com afundamento de tenséo (defeitos
proximos ao barramento).

O relé devera ter elementos de medidas independentes para todas as zonas e para
todos os tipos de faltas de fase e terra (sem chaveamento).

O relé deverd possuir dispositivo para bloqueio de disparo devido a oscilacdo de
poténcia e falta de tensdo dos TP's.

O relé devera possibilitar desligamentos trifasicos, independentes do local de defeito,
e permitir religamentos trifasicos.

O relé devera possuir contatos para partida de oscildgrafo e localizador de defeito.

O relé devera possuir ajustes independentes de alcance na direcdo reativa e resistiva
para todas as zonas, com 0s seguintes alcances minimos:

- 13 zona X1 - 0,1 a 15 ohms/fase;

- 22 zona X2 - 0,1 a 50 ohms/fase

- 32 zona X2 - 0,1 a 50 ohms/fase;

- ajuste para R - 0,5 a 10 ohms/fase;

- fator de compensacdo de sequiéncia zero Ko - 0,5 a 2,0.

O relé devera ter sinalizacdo prépria para os eventos relacionados abaixo:

- partida para faltas monofasicas: RN, SN e TN;
- partida para faltas bifésicas: RS, ST e TR;

- partida para faltas trifasicas;

- disparo geral;

- operacdo do relé de tempo 12 zona;

- operacdo do relé de tempo 22 zona;

- operacdo do relé de tempo 32 zona;

- bloqueio por oscilacéo de poténcia;

- falta de alimentacdo TPs principais;

- falta de alimentag&o auxiliar.

Outras caracteristicas:

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tensdo nominal fase / neutro: 115/+/3 Vac;
- tensdo auxiliar: 125 Vcc;

- corrente nominal: 5 A;

- tempo de atuagéo: < 30 ms;

- temperatura de Operacgéo: -10°C a +55°C.

- capacidade dos contatos de saida:
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- fechamento: 5 A (continuo) e 30 A (0,5 s);
- abertura: 0,3 A (L/R = 40 ms).

8.1.2 Funcbes Complementares

Além das funcdes ja descritas, os relés deverdo incorporar as seguintes:
8.1.2.1 Funcdo 79 - Religamento

A funcdo de religamento serd para religamento tripolar, rapido e lento, tempos mortos
nas faixas de 0,1s a 1s e de 1s a 60s para rapido e lento, respectivamente, atuardo em
conjunto com relés de distancia e sobrecorrente, sendo estabelecida condi¢do de
confirmacéo de tensdo na LT cujo disjuntor sera religado. Dotado de contador de
operagOes, contatos em numero suficiente para religamento, alarme e indicacdo no
Sistema Supervisor.

8.1.2.2 Funcdo 67 — Sobrecorrente Direcional

A funcdo de sobrecorrente direcional devera ser polarizada por tensdo secundaria, ter
elemento instantdneo e temporizado, com caracteristica de tempo normalmente
inversa, muito inversa ou extremamente inversa, ajuste de corrente da unidade
temporizada de 0,5 a 12A e a unidade instantanea de 1 a 100 A. Possuir indicador de
operacOes (instantdnea e retardada), angulo de torque maximo ajustavel, contatos
independentes para trip, alarme e sistema supervisor.

8.1.2.3 Funcéo 27/59 — Sub/Sobretensdo

A funcéo de sub/sobretensdo instantdneo e temporizado (27/59), tensdo nominal de
115V - fase / fase, 60 Hz, faixa de ajuste de 30 a 120 V para fun¢do 27, 110 a 160 V
para funcéo 59, ajuste de tempo entre 0,05 a 5 segundos, contatos independentes, em
numero suficiente para trip, alarme e indicacdo pelo Sistema Supervisor.

8.1.2.4 Funcdo 50BF — Protecdo contra falha de disjuntor

A funcéo de falha do disjuntor - 50BF, para falha de atuacédo de disjuntor, com partida
por atuacdo interna ou externa configuravel, atuacdo por supervisdo de corrente, com
no minimo dois estagios, incorporar dispositivo ou esquema de supervisdo da bobina
de abertura do disjuntor tanto na posicéo aberto quanto fechado.

Deverd possuir indicacdo de atuacdo independente, para os dois estagios de
desligamento.

As caracteristicas principais deverao ser:

- corrente nominal: 5 A;

- ajuste de tempo das unidades temporizadas: 0,05a 2 s;

- tempo de desarme do relé: 20 ms;

- faixa de ajuste de corrente: 0,1 a 2xIN;

- capacidade de sobrecorrente: 4 x IN;

- capacidade minima de sobrecorrente durante 1 segundo: 100 x IN.

8.1.2.5 Fungdo 25 — Verificagdo de Sincronismo
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8.1.2.6

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.2.1

A funcdo de verificacdo de sincronismo devera contemplar as condi¢des de Barra
Viva-Linha Morta, Barra Viva-Linha Viva, Barra Morta-Linha Viva e Barra Morta-
Linha Morta, com ajustes de escorregamento de frequéncia de 0,005Hz a 0,5 Hz e
angulo de fase de ajustavel entre 0° e 60°.

Funcdo 81 — Sub/Sobrefrequéncia

A funcdo de sub/Sobrefrequéncia devera possuir no minimo trés niveis de ajustes na
faixa de 50 a 65 Hz e temporizacéo na faixa de 0,03s a 2s.

Relé de Sobrecorrente — Fungéo 50/51

Caracteristicas Gerais

O relé de Sobrecorrente devera possuir as seguintes caracteristicas:

- funcdo de Sobrecorrente de fase, neutro e seqiiéncia negativa, com caracteristicas de
tempo inverso, definido e instantaneo;

- possuir no minimo dois grupos de ajustes, devendo estes serem selecionados por
entradas binérias;

- possuir fungdes adicionais de religamento, falha de disjuntor;

- possuir logica que permita a energizacdo do alimentador com carga (Cold Load
Pick-up);

- deteccdo de faltas de alta impedancia e queda de cabos.

- contatos eletricamente independentes para desligamento instantaneo e temporizado.

Outras caracteristicas:

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tens&o nominal fase / neutro: 115/+/3 Vac;
- tensdo auxiliar: 125Vcc;

- corrente nominal: 5 A;

- elemento temporizado: 0,5a 12 A;

- elemento instantaneo:1,0 a 100 A;

- caracteristica de tempo: IEC, ANSI, IEEE;
- grupos de ajustes: 2.

- tempo de atuagéo: < 30 ms;
- temperatura de Operacéo: -10°C a +55°C.

- capacidade dos contatos de saida:

- fechamento: 5 A (continuo) e 30 A (0,5 s);
- abertura: 0,3 A (L/R = 40 ms).

Fungdes Complementares
Além das funces ja descritas, os relés deverdo incorporar as seguintes:

Funcéo 79 - Religamento
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A funcdo de religamento devera ser para religamento tripolar, rapido e lento, tempos
mortos nas faixas de 0,1s a 1s e de 1s a 60s para rapido e lento, respectivamente.
Devera possuir entradas binarias para configuracdo de bloqueio/desbloqueio do
religamento, Saidas por contato para as funcdes de religamento, alarme e indicacéo
remota de atuacao, religamento em servigo e bloqueado.

8.2.2.2 Detecgdo de Faltas de Alta Impedéncia e Queda de Cabos.

A funcdo de religamento sera tripolar - rapido e lento, tempos mortos nas faixas de
0,1s a 1s e de 1s a 60s para rapido e lento, respectivamente.

Deverd possuir entradas binarias para configuracdo de bloqueio/desbloqueio do
religamento, Saidas por contato para as funcGes de religamento, alarme e indicagdo
remota de atuacdo, religamento em servico e bloqueado.

8.2.2.3 Funcdo 50BF — Protecdo Contra Falha de Disjuntor

A funcéo de falha do disjuntor (50BF) para falha de atuacdo de disjuntor, com partida
por atuacao interna ou externa configuravel, atuacdo por superviséo de corrente, com
no minimo dois estagios, incorporar dispositivo ou esquema de supervisdo da bobina
de abertura do disjuntor tanto na posigéo aberto quanto fechado.

Devera possuir indicacdo de atuacdo independente, para os dois estagios de
desligamento.

As caracteristicas principais deverao ser:

- corrente nominal: 5 A,

- ajuste de tempo das unidades temporizadas: 0,05a 2 s;

- tempo de desarme do relé: 20 ms;

- faixa de ajuste de corrente: 0,1 a 2xIN;

- capacidade de sobrecorrente: 4 x IN;

- capacidade minima de sobrecorrente durante 1 segundo: 100 x IN.

8.2.24 Fungdo 67 — Sobrecorrente Direcional

A funcdo de sobrecorrente direcional devera ser polarizada por tenséo secundaria, ter
elemento instantaneo e temporizado, com caracteristica de tempo normalmente
inversa, muito inversa ou extremamente inversa, ajuste de corrente da unidade
temporizada de 0,5A a 12A e a unidade instantanea de 1A a 100A. Possuir indicador
de operacOes (instantanea e retardada), angulo de torque maximo ajustavel, contatos
independentes para trip, alarme e sistema supervisor.

8.2.25 Funcéo 27/59 — Funcgéo Sub/Sobretenséo

A funcdo de sub/sobretensio instantaneo e temporizado, tensio nominal de 115/+/3
Volts (fase — neutro), 60 Hz, faixa de ajuste de 30 a 120 V para a fungéo 27; e 110 a
160 V para a funcdo 59; ajuste de tempo entre 0,05 a 5 s, contatos independentes, em
namero suficiente para trip, alarme e indicacao pelo Sistema Supervisor.
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8.3 Relé Diferencial — Funcéo 87
8.3.1 Caracteristicas Gerais

O relé diferencial deverd ser para protecdo de transformadores de dois e trés
enrolamentos ou de linha de transmissdo, com as seguintes caracteristicas técnicas
minimas:

- caracteristicas especificas:

- a protecdo diferencial devera ser trifasica, propria para protecdo de
transformadores de poténcia de 2 (dois) e 3 (trés) enrolamentos, conforme o caso,
adequada para detectar todos os tipos de defeitos na zona de deteccdo, entre 0s
transformadores de corrente;

- Também devera ser utilizada a protecéo diferencial propria para protecdo de linhas
de transmissdo, neste caso, conjugado com funcdo 21 que serd backup para
situacOes de perda de canal de comunicacao;

- 0 relé diferencial devera manter a estabilidade mesmo durante a saturacdo dos
TC's. Dispensar a utilizacdo de TC's Auxiliares;

- 0 relé devera possuir unidade de sobrecorrente instantdnea sem nenhuma restri¢éo
a sua operacdo. Possuir também restricdo de harmoénicas (2°, 5°), para evitar
operacdo do relé durante a energizacdo do transformador ou em condicdo de
sobreexcitacdo do transformador.

- Funcdo diferencial de sequéncia negativa para prever faltas entre espiras no
transformador;

- O relé deveré possuir elemento diferencial trifasico e independente (por fase), com
curva (slope) de caracteristica adaptativa.

- O relé deveré incorporar blogueio de 2°, 4% 5° harm6nico. Além disso, devem ser
fornecidas modos de restricdo por 2° e 4° harmonicos. Estes elementos de restricdo
e bloqueio podem ser usados de forma independente, ou em combinagdo para
evitar a operacdo do elemento diferencial de restricdo durante inrush ou em
condi¢des de excitagdo. Um elemento de 5% harmdnica independente deve ser
incluido para supervisionar condi¢des de sobreexcitacdao do transformador.

- outras caracteristicas:
- corrente nominal: 5 A,
- frequéncia nominal: 60 Hz;
- tensdo auxiliar: 125 Vcc (+ 10% - 20%);
- tempo de atuacgédo: < 30 ms.
- capacidade dos contatos de saida:
- fechamento: 5 A (continuo) e 30 A (0,5 s)
- abertura: 0,3 A (L/R =40 ms)
- temperatura de operagéo: -10°C a +55°C

8.3.2 Fungdes Complementares

Além das funces ja descritas, os relés deverdo incorporar as seguintes:

8.3.2.1 Funcdo 50BF — Protecdo Contra Falha de Disjuntor
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A fungdo de falha do disjuntor (50BF) para falha de atuacdo de disjuntor, com
partida por atuacdo interna ou externa configuravel, atuacdo por supervisdo de
corrente, com no minimo dois estdgios, incorporar dispositivo ou esquema de
supervisdo da bobina de abertura do disjuntor tanto na posic¢éo aberto quanto fechado.

Deverd possuir indicacdo de atuacdo independente, para os dois estagios de
desligamento.

As caracteristicas principais deverao ser:

- corrente nominal: 5 A;

- ajuste de tempo das unidades temporizadas: 0,05a 2 S;

- tempo de desarme do relé: 20 ms;

- faixa de ajuste de corrente: 0,1 a 2xIN

- capacidade de sobrecorrente: 4 x IN

- capacidade minima de sobrecorrente durante 1 segundo: 100 x IN

8.3.2.2 Funcdo 50/51 - Sobrecorrente

A funcdo de sobrecorrente, devera ter elemento instantaneo e temporizado, com
caracteristica de tempo normalmente inversa, muito inversa ou extremamente
inversa, ajuste de corrente da unidade temporizada de 0,5 a 12A e a unidade
instantanea de 1 a 100A. Possuir indicador de operacOes (instantanea e retardada),
contatos independentes para trip, alarme e sistema supervisor.

Outras caracteristicas:

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tensdo auxiliar: 125 Vcc;

- corrente nominal: 5 A;

- elemento temporizado: 0,5a 12 A;

- elemento instantaneo: 1,0 a 100 A;

- caracteristica de tempo: IEC, ANSI, IEEE.

8.4 Relé Diferencial de Barramento — Funcéo 87B

8.4.1 Caracteristicas Gerais

O relé diferencial de barramento de baixa impedancia, alta velocidade, para varias
topologias de barramento. O relé deve possuir entrada de corrente para a quantidade
de terminais informada pela CELG GT, fornecer 6 zonas trifasicas para o elemento
diferencial e 3 verificagOes de zonas independentes.

Para otimizar a seguranca da protecdo, as zonas de verificagdo devem possuir
algoritmos de deteccdo de TC aberto ou em curto para evitar operacdes indevidas.

O relé devera detectar uma falta externa e entrar em um modo de alta seguranga, mas
néo bloquear a protecdo diferencial a qualquer momento.

O relé deverd incluir uma ldégica para monitorar as operagOes de abertura e
fechamento de ate 60 seccionadoras e fornecer alarmes individuais para cada uma.
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O relé ndo deve necessitar de relés auxiliares. Todas configuracfes e logicas devem
ser implementadas no IED.

8.4.2 Caracteristicas Especificas

A protecdo diferencial devera ser propria para protecdo de barramentos com arranjo
tipo Barra Dupla, arranjo a cinco chaves seccionadoras, com quatro zonas de
protecdo, adequada para detectar todos os tipos de defeitos na zona de deteccdo, com
tempo méximo de atuagdo de 20 ms.

O relé diferencial deverd manter a estabilidade mesmo durante a saturacao dos TC's.
Devera permitir TCs com diferentes relacfes sem a utilizacdo de TCs Auxiliares.

Outras caracteristicas:

- corrente nominal: 5 A;

- nUmero de vaos: 6;

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tensdo auxiliar: 125 Vcc (+10% -20%);
- tempo de atuagéo: < 20 ms.

- capacidade dos contatos de saida:

- fechamento: 5 A (continuo) e 30 A (0,5 s);
- abertura:0,3 A (L/R =40 ms).

- temperatura de operagéo: -10°C a +55°C
8.4.3 Fungbes Complementares

Além das funces ja descritas, o relé deverd incorporar as seguintes:

8.4.3.1 Funcdo 50BF — Protecédo contra Falha de Disjuntor

A funcdo de falha do disjuntor para falha de atuacdo de disjuntor, com partida por
atuacdo interna ou externa configuravel, atuacdo por supervisdo de corrente, com no
minimo dois estagios, incorporar dispositivo ou esquema de supervisdo da bobina de
abertura do disjuntor tanto na posi¢édo aberto quanto fechado.

Deverd possuir indicacdo de atuacdo independente, para os dois estagios de
desligamento.

As caracteristicas principais deverao ser:

- corrente nominal: 5 A

- ajuste de tempo das unidades temporizadas: 0,05a2 s

- tempo de desarme do relé: 20 ms

- faixa de ajuste de corrente: 0,1 a 2xIN

- capacidade de sobrecorrente: 4 x IN

- capacidade minima de sobrecorrente durante 1 segundo: 100 x IN

8.4.3.2 Funcdo 50BF — Protecédo contra Falha de Disjuntor

A funcdo de sobrecorrente deverd ter elemento instantdneo e temporizado, com
caracteristica de tempo normalmente inversa, muito inversa ou extremamente inversa,
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ajuste de corrente da unidade temporizada de 0,5 a 12A e a unidade instantanea de 1 a
100 A. Possuir indicador de operagdes (instantdnea e retardada), Contatos
independentes para trip, alarme e sistema supervisor.

- outras caracteristicas:

- frequéncia nominal: 60 Hz;

- tensdo auxiliar: 125Vcec;

- corrente nominal: 5 A;

- elemento temporizado: 0,5a 12 A;

- elemento instantaneo: 1,0 a 100 A;

- caracteristica de tempo: IEC, ANSI, IEEE.
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9. SERVICOS ASSOCIADOS AO FORNECIMENTO

O seguinte rol minimo de servicos faze parte do fornecimento dos painéis abrangidos
por esta norma e devera ter seus custos ja contemplados nos precos ofertados:

= Elaboracdo de Memorial Descritivo (“Workstatement”);

= Projeto Logico e Funcional;

= Parametrizacdo dos relés e unidades de controle;

= Parametrizacdo das funcbes de protecdo a partir do estudo de seletividade
fornecidos;

= Projeto eletromecénico dos painéis;

= Desenvolvimento e implantacGes de l6gicas;

= Teste de Aceitacdo em Fabrica (TAF).

= Teste de Aceitagdo em Campo (TAC).

= Treinamento.

= Configuracgéo das telas e base de dados do SAGE.

= Configuracdo da base de aquisicdo do SAGE nos seguintes protocolos:
IEC61850 proveniente dos IEDs, DNP3, Modbus e IEC60870-5-104;

Servicos adicionais, ndo listados neste item, mas necessarios ao perfeito
funcionamento e fornecimento dos painéis, consideram incluso no preco ofertado.
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ANEXO A

DESENHO 1
DRAWING 1

POSICOES

POSITIONS

CHAVE DE COMANDO DISJUNTOR, SECCIONADORA E RELIGADOR
CIRCUIT BREAKER, ISOLATOR AND RECLOSER COMMAND SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG. LIGAR | PRONTOLIG. | PRONTODESL |~ pEsLicaR
CONT. CONNECT ’ggj‘vﬁ,‘g? Dg%g[l)\l\ﬁl::gT DISCONNECT
1-2 X
3-4 X
5-6 Y, — X
7-8 Y E— X
9-10 X
11-12 X
13- 14 X
15- 16 X
17-18 X
19 - 20 X
a-b LAMPADA / LAMP

== |[DIM.: Em mm DES.: DT-SET APROV.: E RELIGADOR / CIRCUIT BREAKER, ISOLATOR AND
== |ESC.. S/Esc. VISTO: DATA:  JUN/O5 RECLOSER COMMAND SWITCH
ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF. 51

CELG GERAGCAO E TRANSMISSAO

CHAVE DE COMANDO DISJUNTOR, SECCIONADORA




DESENHO 2
DRAWING 2

ESPELHO FRONTAL

FRONT FACE PLATE

~

LIG./
CONNECT|

POSICOES
POSITIONS

CHAVE DE SINCRONISMO
SINCHRONISM SWICHT

TIPO/ TYPE:

PROG.

LIGADO
CONNECTED

X

X
X
X

CELG GERAGAO E TRANSMISSAO CHAVE DE SINGRONISMO
DIM..  Em mm DES.. DT-SET APROV.:
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA. __JUN/O5 SINCHRONISM SWITCH
ELAB. DT-SET  |SUBST. NORMA: NTC-40 | REF.: | =




DESENHO 3
DRAWING 3

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

NORMAL

\

EM TRANSF.

TRANSF.

POSIGOES
POSITIONS

CHAVE DE TRANSFERENCIA DE PROTEGAO C.T.P.
PROTECTION TRANSFER SWITCH

TIPO | TYPE:
PROG. , TRANSF.
CONT. NORMAL //I\E/'\AT;/F\%?EER TRANSFERRED

1-2 X
3-4 X
5.6 X
7-8 X

9-10 X

11-12 X

13- 14 X

15- 16 X

17 - 18 X

19 - 20 X

21-22 X

23-24 X

25-26 X

27-28 X

29-30 X

31-32 X

33-34 X

35 - 36 X

37-38 X

39-40 X

CELG GERAGCAO E TRANSMISSAO

CHAVE DE TRANSFERENCIA E PROTEGAO C.T.P.

DIM.: Em mm DES.: DET-SET APROV.: PROTECTION TRANFER SWITCH
ESC.. SI/Esc. VISTO: DATA: JUN/05
ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.: | 53




ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

DESENHO 4
DRAWING 4

-

LIG./ CONNECT.

BLOQ. / BLOCK

~

POSICOES
POSITIONS

CHAVE DE BLOQUEIO DE RELIGAMENTO
RECLOSING BLOCKING SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG. LIGADO BLOQUEADO
CONT. CONNECTED BLOCKED
1-2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X
CELG GERACAO E TRANSMISSAQ CHAVE DE BLOQUEIO DE RELIGAMENTO
mm |DIM.: Emmm DES.: ST-SET APROV.:
= ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: JUN/05 RECLOSING BLOCKING SWITCH
ELAB. DT-SET  |susst. NORMA: NTC-40 | REF.: | 54




ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

DESENHO 5
DRAWING 5

-

LIG./ CONNECT.

BLOQ. / BLOCK

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

N O

POSICOES
POSITIONS

~

LIG./ CONNECT. BLOQ. / BLOCK

POSICOES
POSITIONS

CHAVE DEBLOQUEIO DE RELIGAMENTO/SENSOR
DE TERRA
RECLOSING/GROUND SENSE BLOCKING SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG. LIGADO BLOQUEADO
CONT. CONNECTED BLOCKED
1-2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X

CELG GERACAO E TRNASMISSAO CHAVE DE BLOQUEIO DE RELIGAMENTO/
== [DIM.. Emmm DES.: DT-SET APROV.: SENSOR DE TERRA
= |Esc.. S/Esc. VISTO: DATA:  JUN/O5 RECLOSING/GROUND SENSE BLOCKING SWITCH
ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.: 55




DESENHO 6
DRAWING 6

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

NORMAL

~

TRANSF.

POSICOES
POSITIONS

CHAVE SELETORA - DIFERENCIAL - NORMAL - TRANSFORMADOR
SELECTOR SWITCH - DIFFERENTIAL - NORMAL - TRANSFORMER
TIPO / TYPE:
PROG. TRANSFORMADOR
CONT. 87 NORMAL TRANSFORMER
1-2 X X
3-4 X X
5-6 X X
7-8 X X
9-10 X
11-12 X

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS

S Emmm DES. DT.SNT IR CHAVE SELETORA - 87 - NORMAL - TRANSF.
ESC..  S/Esc. VISTO: DATA.  JUN/OS SELECTOR SWITCH - 87 - NORMAL - TRANSF.
ELAB.: DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.: 56




DESENHO 7
DRAWING 7

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

~

TR

POSICOES
POSITIONS

CHAVE COMUTADORA VOLTIMETRICA
VOLTMETER SELECTOR SWITCH
TIPO / TYPE
conT—FROG. 0 RS TS TR
¢ 1-2 X
b 3.4 X
5-6 G N— X
7-8 G, F— X
COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS
———— e DToNT TR CHAVE COMUTADORA VOLTIMERICA
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA:  JUN/O5 VOLTMETER SELECTOR SWITCH
ELAB.. DT-SNT SUBST. NORMA: NTC-40 |REF: | 57




DESENHO 8
DRAWING 8

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

POSICOES
POSITIONS

CHAVE COMUTADORA AMPERIMETRICA
AMMETER SELECTOR SWITCH
TIPO / TYPE:
coNT 20 0 R S T
o 1-2 X X
6 3-4 X Xe--
?5-6 X=X
$7-8 X----X
9-10 X4---X
11-12
13- 14 X X
15- 16

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS

CHAVE COMUTADORA AMPERIMETRICA
DIM.. Emmm DES.: DT-SNT APROV.:
ESC.: SIEsc. VISTO: DATA:  JUN/05 AMMETER SELECTOR SWITCH
ELAB.. DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.: e




DESENHO 9

DRA

ESPELH

WING 9

O FRONTAL

FRONT FACE PLATE

-~

NO

RMAL

POSICOES

POS

ITIONS

CHAVE COMUTADORA AMPERIMETRICA
CARRIER TEST SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG.| TRANSMITINDO NORMAL RECEBENDO
CONT. TRANSMITTING RECEIVING
1-2 Y R X
3-4 X X
5-6 X
7-8 X
9-10 X
11-12 X
13-14 X
COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS CHAVE DE TESTE DE CARRIER
DIM.. Em mm DES.. DT-SNT APROV..
ESC. SIEsc. VISTO: DATA:  JUN/OS CARRIER TEST SWITCH
ELAB.. DT-SNT  |suBsT. NORMA: NTC-40 | REF.: ES




DESENHO 10
DRAWING 10

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

POSICOES
POSITIONS

CHAVE DE TRANSFERENCIA DE PROTECAO C.T.P.
SELECTOR SWITCH - LOCAL - SUPERVISORY
TIPO / TYPE:
PROG. SUPERVISIVO
CONT. LOCAL SUPERVISORY
1-2 ¢ X
3-4 6 X
5-6 ¢ X
7-8 o X
9-10 ¢ X
11-12 & X
13-14 ¢ X
15-16 © X
17-18 ¢ X
19-20 9 X
9 21-22 X
6 23-24 X
9 25-26 X
6 27.28 X
29 - 30 X
31-32 X
a-b LAMPADA / LAMP

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS
DIM.: Em mm DES.. DT-SNT APROV.:
ESC.. S/Esc. VISTO: DATA:  JUN/O5

CHAVE SELETORA - LOCAL - SUPERVISIVO
SELECTOR SWITCH - LOCAL - SUPERVISORY

ELAB.: DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.: 60




DESENHO 11
DRAWING 11

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

4 N

BARRA |
BUSBAR |

BARRA Il
BUSBAR Il

- /

POSICOES
POSITIONS

CHAVE SELETORAS DO POTENCIAL DE BARRAS
BUSBAR POWER SELECTOR SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG. BARRA | BARRA Il
CONT. BUSBAR | BUSBAR II

1-2 X

3-4 X

5-6 X

7-8 X
9-10 X
11-12 X
13-14 X
15-16 X
17-18 X
19 - 20 X
21-22 X
23-24 X

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS

CHAVE SELETORA DO POTENCIAL DE BARRAS

DIM.: Em mm DES.. DT-SNT APROV.. BUSBAR POWER SELECTOR SWITCH
ESC.: S/Esc. VISTO: DATA: JUN/05
ELAB.: DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-40 REF.: 61




DESENHO 12
DRAWING 12

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

ATUADA

EM SERVICO

POSICOES
POSITIONS

CHAVE RELE DE BLOQUEIO
BLOCKING RELAY SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG. ATUADA EM SERVICO
CONT. ACTIONED IN SERVICE
5-6 X
7-8 X
9-10 X
11-12 X
13-14 X
15-16 X
17-18 X
19- 20 X
21-22 X
23-24 X
25 - 26 X
27 - 28 X
1-2 X
3-4 X
a-b BOBINA / COIL

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS

CHAVE RELE DE BLOQUEIO

DIM.. _Em mm DES. DT-SNT APROV..
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA. _ JUN/O5 BLOCKING RELAY SWITCH
ELAB. DT-SNT  |SUBST. NORMA: NTC-40 | REF.: | e




DESENHO 13
DRAWING 13

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

POSICOES
POSITIONS

CHAVE DE COMANDO DO COMUTADOR
SELECTOR COMMAND SWITCH
TIPO / TYPE:
PROG.

CONT. 1 0 2
1-2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X
9-10 X

Notas / Notes:

Chave de comando do comutador / selector command switch
1 - elevar
2 - abaixar

Chave de comando CSC e VF / CSC and VF command switch
1 - automatico / automatic
2 - manual / manual

Chave comando estagio ventilagéo / ventilation stage command switch
1 -liga 1 estagio / on 1 stage
2 - liga 2 estagio / on 2 stage

CELG GERAGAO E TRANSMISSAO

DIM.. Em mm DES.. DT-SET APROV . CHAVE DE COMANDO CSC e VF

CSC e VF COMMAND SWITCH

ESC.. S/Esc. VISTO: DATA: JUN/O5

ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.




LEGENDA:

DESENHO 14
DRAWING 14

ESPELHO FRONTAL
FRONT FACE PLATE

POSICOES
POSITIONS

CHAVE DE COMANDO MANUAL/AUTOMATICO
MANUAL/AUTOMATIC COMMAND SWITCH
TIPOITYPE:
PROG.
CONT. ! 2
1-2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X
9-10

Chave de comando manual/ automatico
1 - Automatico / Automatic

2 - Manual / Manual

Chave de comando liga 1 est. - liga 2 est.

1 - Estagio 1/ stage 1
2 - Estagio 2/ stage 2

COMPANHIA ENERGETICA DE GOIAS

CHAVE DE COMANDO MANUAL/AUTOMATICO

DIM.: Em mm DES.: DT-SNT APROV.:
EsC.  S/Esc. VISTO: DATA. JUN/OS MANUAL/AUTOMATIC COMMAND SWITCH
ELAB.: DT-SNT SUBST.: NORMA: NTC-40 | REF.: 64




[CELG

GERACAO E TRANSMISSAO

ANEXO B

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

ITEM DESCRICAO DADOS

1.0 PAINEL DE COMANDO/PROTECAO/CONTROLE/SUPERVISAO

1.1 TIPO

1.2 NORMAS ADOTADAS

1.3 DIMENSOES DO ARMARIO/PAINEL

1.4 MASSA TOTAL DO ARMARIO

1.5 CATALOGOS

1.6 MANUAL DE INSTRUCAO E OPERACAO

1.7 DESENHOS/DIAGRAMAS INCLUIDOS NA PROPOSTA

Notas:

1) O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informagdes requeridas no
Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

2) Se o fabricante submeter propostas alternativas cada uma delas deve ser submetida
com o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas especifico e
claramente preenchido, sendo que cada quadro deve ser devidamente marcado para
indicar a qual proposta ele pertence.

3) Erro no preenchimento do quadro de caracteristicas podera ser motivo para
desclassificagéo.

4) Todas as informacdes requeridas no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas
Garantidas devem ser compativeis com as informacdes descritas em outras partes da
proposta de fornecimento. Em caso de ddvidas as informag@es prestadas no referido
quadro prevalecerdo sobre as descritas em outras partes da proposta.

5) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos equipamentos a
serem fornecidos estardo em conformidade com as informacdes aqui apresentadas
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