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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R14 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO Il —
ESPECIFICACAO ELETRICA — VOLUME 2, parte integrante do Projeto Basico do Trecho Il —
Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO
PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato
INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposigéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodindmico e Esquema Operacional
R11 Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitacao

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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indice Geral do relatério R14 — Dossié de Licitagao

Tomo | — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento

Tomo Il — Especificagao Elétrica:

Parte 1: Transformador Elevador

Parte 2: Cubiculos de Média Tensao

Parte 3: Quadros de Servigos Auxiliares CA e CC
Parte 4: Baterias e Carregadores

Parte 5: Grupo Gerador Diesel

Parte 6: Sistema de Protecao

Parte 7: Sistema de Telefonia

Parte 8: Sistema de Transmiss&o de Fonia de Dados
Parte 9: Cabos OPGW

Parte 10: Sistema de Comunicacao Via Satélite
Parte 11: Sistema Digital de Supervisdo e Controle
Parte 12: Gerador Horizontal

Parte 13: Equipamento 69 kV

Tomo lllI: Especificagdo de Linha de Transmissao

Tomo IV: Especificagdo Mecanica

Parte 1: Turbinas

Parte 2: Equipamentos Hidromecanicos

Parte 3: Equipamentos de Levantamento e Transporte

Parte 4: Condutos Forcados das Usinas Hidrelétricas

Parte 5: Valvulas Dispersoras

Parte 6: Sistemas Auxiliares Mecanicos para Usinas Hidrelétricas
Parte 7: Tomadas D’Agua de Uso Difuso

Tomo V: Montagem
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PARTE 5: GRUPO GERADOR DIESEL

1. INTRODUGAO

Esta se¢do abrange a descri¢cao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os grupos geradores diesel de emergéncia,
necessarios para a implantacdo das Usinas Hidrelétricas, estruturas de derivagao e tomadas de uso
difuso do Trecho Il - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspegao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
0 grupos geradores diesel de emergéncia a serem fornecidos completos com acessorios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

O fornecimento devera incluir Grupos Diesel Geradores de Emergéncia e equipamentos
associados, conforme diagramas unifilares n°® EN.B/III.DS.EL.0002, EN.B/IIl.DS.EL.0022 e
EN.B/I1I1.DS.EL.0023 (paginas 153, 155 e 156 do caderno de desenhos).

2.1.1 Dois Grupos Geradores Diesel de Emergéncia

Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 125 kVA, completos com:

Motor diesel e equipamentos auxiliares;

Gerador sincrono;

Reator ou resistor de aterramento (se necessario);
Excitatriz e regulador de tenséo;

Quadro de comando;

Tanque de combustivel;

Bateria estacionaria;

Acessorios diversos;

Todos os cabos de energia, controle e instrumentagao, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessérios para a efetiva interligagdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;

Todos os 6leos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;
Todos os terminais para ligacao dos cabos de forga e controle;

Ensaios de fabrica e de campo;

Comissionamento;

Pecas e Materiais Sobressalentes;

Ferramentas Especiais;

Embalagem, transporte, seguros e taxas;

Documentacéo técnica.
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2.1.2 Sete Grupos Geradores Diesel de Emergéncia

Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 36 kVA, completos com:

Motor diesel e equipamentos auxiliares;

Gerador sincrono;

Reator ou resistor de aterramento (se necessario);
Excitatriz e regulador de tenséo;

Quadro de comando;

Tanque de combustivel;

Bateria estacionaria;

Acessorios diversos;

Todos os cabos de energia, controle e instrumentagao, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessérios para a efetiva interligagcdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;

Todos os 6leos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;
Todos os terminais para ligacao dos cabos de forga e controle;

Ensaios de fabrica e de campo;

Comissionamento;

Pecas e Materiais Sobressalentes;

Ferramentas Especiais;

Embalagem, transporte, seguros e taxas;

Documentacgao técnica.

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Estdo excluidos do Fornecimento os seguintes itens:

a)
b)

c)

Obras civis;

Cabos de poténcia e de controle para interligacdo do grupo motor-gerador com
equipamentos fornecidos por terceiros;

Area de armazenagem para os equipamentos e acessorios incluidos no Fornecimento.

3. DOCUMENTOS PARA APROVAGAO

O CONTRATADO devera enviar para aprovagdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando aos a seguir relacionados:

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e numero, que o CONTRATADO irad fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padrdao a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o histérico de cada documento;

Lista de Documentos — Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatorios de Ensaios e Manuais de Instrugdes,
com os respectivos numeros e titulos;
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Cronograma de Fabricagdo e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacao, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as pecas
sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos precos unitarios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdo dos componentes,
materiais e acessoérios dos equipamentos, contendo todos os elementos necessarios ao projeto
da instalacdo, montagem e a manutencao, tais como massas, dimensoes, dados para fixacao,
alturas recomendadas, esforcos limites, etc.;

Folha de Dados dos Equipamentos - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas de cada
equipamento, normas de fabricagao, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relacdo de
ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informacdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicéo e tipo dos chumbadores e posicdes de saida/entrada de
cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de concreto;

Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas ftrifilares,
esquematicos das ligagbes internas e externas, esquemas de fiagdo, caracteristicas dos
componentes, etc.;

Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relagdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a analise, interpretacao e
avaliagcido de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de icamento, recomendagdes e cuidados especiais para cada peca isolada
ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter a
aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicarao na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma 1ISO
9001.

Manual de Montagem, Manutencao e Operagédo - O CONTRATADO devera preparar e submeter
a aprovacado um Manual de Montagem, Manutencéo e Operacao contendo todas as informagdes
necessarias para a montagem, manutengdo e operagdo do Fornecimento no campo. Este
documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem, manutencédo e
operacao do Fornecimento.

Data Book - Caderno de ocorréncias durante a fabricagcdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos data sheet;

Memorias de Calculo - As memodrias de calculo deverao ser apresentadas em forma de Relatério
Técnico, com no minimo os seguintes itens:

—  Objetivo;
—  Critérios;
— Dados de Projeto;
—  Calculos;

— Origem de cada féormula utilizada;
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—  Conclusao;
— Bibliografia;
— Listagem dos Softwares utilizados.

e Desenhos de projeto de distribuicio e interligacao: Conjunto de desenhos de planta, vistas,
cortes e detalhes de instalagdo dos equipamentos, fluxogramas, projeto da tubulagao
mecanica e tubulacdo elétrica (eletrodutos), folhas de dados dos dispositivos de protegao e
supervisdo (manémetros, pressostatos, dispositivos de supervisdo de temperatura, medidor
de vazéo etc.).

4 . COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacido e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica, estrutura de
controle e tomadas d’agua de uso difuso para que o projeto e a montagem sejam concluidos a
contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenagao do projeto, arranjo, fabricagéao
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

5. NORMAS TECNICAS
5.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

5.2 Normas

A relagdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas
e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas
e recentes da:

— ANSI - American National Standards Institute;

—  DIN - Deutsche Institut fiir Normung;

— EIA - Electronics Industries Association;

— |EC - International Electrotechnical Commission;

— NEMA - National Electrical Manufacturers Association;
— VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker;

— |IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;
— UL - Underwriters Laboratories Inc.;

— NEC - National Electrical Code;
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— OSHA - Occupational Safety and Health Act.
6 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS

6.1 Objetivo

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse fornecimento.

6.2 Condi¢coes Ambientais

As usinas hidrelétricas, estruturas de derivagcado e tomadas de uso difuso serdo construida em
local, onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima temperado. A temperatura média anual é de
24°C, sendo que as temperaturas minima e maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancgar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800 mm.

6.3 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensdes serdo utilizadas nas Usinas Hidrelétricas:

e Distribuicdo em Média Tensdo: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios,
6900 V, 60 Hz;

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminagdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Controle, Sinalizacdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125 V, faixa de
variacao da tensao de + 10% a —15%;

e Telecomunicagbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tenséo
conseguida através de conversor retirada do 125 Vcc ou inversor conseguido através do 220
Vca);

e Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagdo da tensao de + 2% a —
2%, 60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentagoes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢gdes de servigo, durante curto espago
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

Para as estruturas de derivacdo e tomadas de uso difuso a fonte de tensdo auxiliar sera
fornecida por um alimentador da concessionaria local e abaixada através de transformador para
a tensdo de 380/220V.

6.4 Interligagdes entre Equipamentos

O CONTRATADO devera fornecer todos os cabos de energia, controle e instrumentagéao,
barramentos rigidos e flexiveis, eletrodutos, caixas de passagem, conduletes e dutos
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necessarios para a efetiva interligacdo entre todos os equipamentos incluidos em seu
Fornecimento, bem como todos os acessorios necessarios.

As interligacdes, onde necessarias, deverdo ser executadas dentro de caixas de passagem ou
derivagao, metalicas. Nao poderao ser utilizados condutores emendados.

As tubulagdes elétricas deverao ser arranjadas de modo que nao seja necessaria a remogao dos
mesmos na desmontagem de qualquer equipamento.

6.5 Pintura, Acabamento e Revestimento de Protecao

O PROPONENTE devera apresentar para aprovacdo do CONTRATANTE os processos de
pintura para:

e Superficies dos equipamentos e acessorios;

e Superficies internas de reservatorios e de cubas de 6leo;
e Superficies das tubulagdes;

e Superficies dos painéis e cubiculos.

As superficies internas e externas dos equipamentos e cubiculos deverdo ter tintas de
acabamento na cor Munsell N 6,5.

6.6 Aterramento

e Requisitos Gerais

O CONTRATADO devera empregar técnicas eficazes de aterramento de modo a eliminar ou
diminuir os efeitos das tensdes de interferéncia sobre os equipamentos que venham a prejudicar
o funcionamento dos mesmos.

As recomendagdes dos fabricantes dos instrumentos deverao ser cuidadosamente observadas
quanto a localizacédo do ponto de aterramento.

Todos os cabos de alimentacéo e de sinal deverdo ser adequadamente aterrados, bem como os
recursos fisicos de caminhamento dos mesmos, tais como eletrodutos e leitos para cabos.

Todos os quadros onde sejam previstas a instalagdo de equipamentos eletrénicos deveréo ser
construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando com as portas
abertas.

e Caminhamento de Cabos

A instalacdo de eletrodutos e caixas de passagem devera formar um sistema continuo. O
sistema assim formado devera ser adequadamente ligado ao sistema de aterramento da usina
hidrelétrica. Para evitar corrosdo e garantir a continuidade do aterramento, devera ser aplicada
tinta metalica nas roscas.

e Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analdgicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncao.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados nas duas extremidades.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverao ser aterrados
conforme indicado a seguir:
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— As blindagens internas deverdo ser aterradas em um unico ponto, sempre do lado do
equipamento eletrénico sensivel;

— A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.
e Blindagem de Mddulos

Os moédulos eletronicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdao ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com o0s niveis dos campos a que estarado
submetidos.

Também os modulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentagdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrébnicas deverado possuir filtragem local protetora contra a propagacéo de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variagbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagcado e nao deverao introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensdes de alimentagéo.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa tensdo deverdo possuir encapsulamento
metalico e deverao ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

e Painéis
Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentagédo, chapas de

instalagdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz para a terra.

Todas as carcacas metalicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de
forma a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencéo.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e ligados
a barra de terra.

Os painéis deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm? para conexao da fiacdo de aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta
barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de cobre nu, com se¢édo de 16 a 70 mm?2.

Internamente ao painel, e proximo ao local de acesso dos cabos externos, devera existir uma
outra barra de terra, de cobre, destinada a conexdo das blindagens dos cabos de sinal. Esta
barra devera ser isolada do gabinete e ligada, em um unico ponto, diretamente a barra de
aterramento do painel.

e  Outros Equipamentos

Todas as partes metalicas de equipamentos nao sujeitos a potencial deverao ser arranjados de
forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz para a terra. Os equipamentos, bases e
suportes deverao ser fornecidos com conectores de terra adequados para cabo de cobre nu, do
sistema de aterramento da usina hidrelétrica, estrutura de derivacdo e tomadas de uso difuso,
com secao de 16 a 70 mm?2.

6.7 Compatibilidade Eletromagnética

A introdugao de equipamentos eletrénicos para desempenho de fungdes de controle e protecao
de equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestagdes de extra-alta-tensao

7
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conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizagdo de técnicas de redundancia, visto que,
ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias afetam simultaneamente a operacao
dos equipamentos redundantes.

Requer-se atencao especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos
nestas Especificacbes Técnicas e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente
a:

e Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.

e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagéo.
e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos.
e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardo de forma satisfatéria nas
condi¢cdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de
operagao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condigdes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagcbes Técnicas para os
equipamentos.

6.8 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢do, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicido de Dados e Controle,
deverédo operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e deverdo atender as
recomendacdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

o Categoria de ULIlIZAGAO .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiti bbb e a e ————a———a——aa—————_ DC-13
®  CaracteristiCas ElEIMICAS. .......uii i P600
L o F= I T o= o o= T 1 milhdo de operacgdes
I o] o 1= = (oo TSI =Y o g W o= o F- LR 120 por hora

6.9 Requisitos Técnicos Gerais dos Componentes (se aplicavel)

6.9.1 Componentes e Dispositivos de Painéis

a) Disjuntores de Caixa Moldada de Corrente Alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deverao ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima ("frame") de 100 A, com mecanismo de operacgao
tipo mola carregada, de operacao simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual. para os
circuitos de 380 V a capacidade minima de interrupcdo 15 kA valor eficaz simétrica em 380 V

8
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(IEC-157.1 categoria P2). Os disjuntores deveréo estar de acordo com as normas NBR-5283,
5290, 5391 e IEC-292.

O punho de operagéo devera indicar claramente as posicGes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais.

Os disjuntores deverdo ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O
elemento magnético, se ndo ajustavel, devera ser fornecido para operar aproximadamente a 10
vezes a corrente nominal. Onde aplicavel, todos os ajustes deverdo ser possiveis sem
necessidade de desmontagem do equipamento.

Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacdo da
posicao dos contatos principais e outro independente para indicagdo de disparo (atuagao da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se nao
utilizados no controle ou sinalizagéo, deveréo ser levados a régua de bornes para fiagdo externa.

b) Disjuntores de Caixa Moldada de Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverdo possuir as mesmas
caracteristicas e acessérios dos disjuntores de caixa moldada para corrente alternada, exceto
que deverdo ser bipolares, capacidade minima de interrup¢cédo 10 kA em 250 V, corrente
continua (IEC-157.1 - categoria P2). Disjuntores tripolares com dois poélos ligados em série, bem
como outros arranjos semelhantes, ndo serao aceitos.

c) Contatores Magnéticos

Os contatores magnéticos deverdao ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para os
requisitos da carga e/ou servigos indicados e deverao estar de acordo com as normas |IEC-947-
4. A capacidade, desempenho e caracteristicas de servigo deverdo estar de acordo com os
requisitos da publicacdo ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os contatores para
demarradores deverao ser dimensionados para partida a plena tensao (classe A) de motores a
inducdo de velocidade unica, tipo gaiola, nunca menores que o tamanho 1 da NEMA, categoria
de utilizacdo AC3. Os contatores para os circuitos de servigo deverdo ser dimensionados para
categoria de utilizagdo DC1.

Os contatores deverao ser do tipo com operacgao elétrica e retengcdo magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deverao ser da classe de 250 V,
corrente continua. Os contatores deverao ser adequados para operagao sob carga nominal, sem
necessidade de manutencdo além da de rotina. Os contatores deverdo ser equipados com
camaras de extingdo de arco, ou outro dispositivo adequado para minimizar os danos
provenientes de um arco elétrico. As camaras (se providas) deverao ser de facil remocgao e
substituicdo, sem necessidade de remogédo do contator. A vida mecanica dos contatores nao
devera ser inferior a 10 milhdes de manobras, e a vida elétrica devera suportar 400.000
manobras, interrompendo a corrente de partida do motor associado ou 2,5 vezes a corrente
nominal, a que for maior.

Todos os contatos condutores de corrente deverdo ser prateados, ou de outro material
adequado para prevenir a formagao de 6xidos de alta resisténcia. Os contatos deverao ser
facilmente substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro contatos
auxiliares, facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverdo operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operagcdo continua em 220 V corrente
alternada, ou 125 V corrente continua.
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d) Relés de Protegao

Todos os relés de protecao deverao ser do tipo estatico (estado sélido) ou digital numérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletronicos.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 220 V. A tensao auxiliar para os relés de protegcao é de 125V
corrente continua para as usinas hidrelétricas, para as estruturas de derivagéo e tomadas de uso
difuso sera em 220 Vca.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, ndo se
admitindo a remogao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operacdo de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverdao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosio e de vibragao. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operagcao de qualquer relé de protecdo nao devera variar mais que 5% das
curvas de tempo publicadas em catélogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés, deveréo ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O local de instalagao dos relés de protegdo esta sujeito a vibragdes provocadas por grandes
maquinas rotativas, bem como a poeira de ambientes altamente poluidos. O fabricante devera
adequar o projeto dos relés para que os mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no
ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periédico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mddulos deverao assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o préprio modulo apresentar defeito.

No caso de utilizagado de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do Fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.

e) Relés Auxiliares

Os relés auxiliares poderao ser fixos, e deverao operar corretamente mesmo quando submetidos
a vibragao.

As bobinas deverao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para reducao da tensio. Deverao operar a tensao de 125 V, corrente continua ou 220
V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de

tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tensao do circuito
de comando.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo quatro contatos eletricamente independentes, nao
aterrados, auto limpantes, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa. Deverao ainda
possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhées de manobras, ser de categoria DC-11.

f) Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverdao ser do tipo estatico, providos de temporizagdo na
energizagao ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seqguir:
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o repetibilidade, MEINOT QUE........ . e 2%
e desvio para Un variando de 80 @ 11090 .....uuuuuuuueeeee s 2%
o desvio para variagao da temMPEratUura........ .o 2%

Todos os seus componentes deverao ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

g) Transdutores

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analédgicos diversos em sinais analégicos
padrao de 4 a 20 mA, deverao ser eletronicos, dotados de separagao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moéveis e nao deverdo requerer
manutencao.

Os transdutores deverado ser adequados para o sinal analégico a ser convertido, resistentes a
umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas, campos magnéticos, e
deverao poder operar sem sofrer danos, com o circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

@  HENSE0 AUXIlIAT ....eeeiiiiiiii e 125V cc ou 220 Vca
L o] = 1T Yo [T Yo - Tor= Lo T 600V ca
o classe de exatidao MINIMA..........oiiiiiiii e e e e e e e e e s e e e e eaaearans 0,25%
®  SINAIAE SAIAA .....eeeiiiiiii i 4a20mA
LI (0 q o1=Te F= T ot =T b= o= (o - T 500 ohms
L I = ¢ o Yo (SN [T == 4o =T [ 1,0%
e influéncia da temperatura(menor ou igual) ..........ccuuviiiiiiiiiiiii e 0,5%/10°C
L (=Y g oTo 0 L= TN =T oo T - 500 ms
e sensibilidade (valor final do campo de MediGA0) ......ccoeeriiiiiiiiiiiiiee e 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
h) Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida em
painel, na posicéo vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos analdgicos deverdo ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deveréo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricdes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 % digitos, classe de exatiddo + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de
linearidade * 0,2%, influéncia da temperatura ambiente * 0,05% / °C, tempo de resposta * 500
ms, sensibilidade * 0,05%, estabilidade + 0,02% / °C, tensado de alimentagdo 125 V cc ou 220
Vca e classe de isolagao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverao ser
imunes a ruidos, tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolacao
galvanica entre entrada, saida e alimentacao e deverdo atender ao especificado adiante para as
UACs, onde aplicavel.
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As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecdo IP-65, conforme NBR-6146 e o
vidro de protecao devera ser do tipo antiofuscante.

A exatidao dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.
i) Chaves Seletoras e de Comando

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
painéis, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operag¢ao na parte posterior e
vida mecénica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverao ser parafusadas aos painéis com parafusos de cabecga preta. Cada chave
devera ter estagios de operagao separados por no minimo 30° e cames em arranjo tal que
permita cumprir suas fungbes. Os contatos de todas as chaves deverdao ser auto-ajustaveis e
deverao operar sob a acdo de molas. Devera ser previsto um dispositivo adequado para manter
a pressdo nos contatos quando os mesmos estdo fechados, e as molas de compressao nao
podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deveréo
ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua e ter grau de
protecao IP-54, conforme NBR-6146.

Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com corrente
nominal. As chaves deverao ser previstas para operagao continua sob corrente de 20 A, sem
exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcéo de cargas indutivas
devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente continua ou alternada.

O sentido de rotacéo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operacao. As gravagdes dos espelhos serdo feitas conforme
as inscricoes citadas nos Desenhos de Contrato. Os espelhos deverao ser quadrados com 72
mm de lado.

As chaves seletoras deverao ter o numero de posi¢cdes requerido pelo circuito, contatos estaveis
e punhos tipo knob.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posicoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de bloqueio que permitira a extragdo do punho
na posicao REMOTO.
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As chaves de comando tipo partida-parada serdao de trés posicdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo knob.

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memadria da ultima operacao.

j) Botoeiras de Comando

Os botoeiras de comando deverao ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botdes deverao ser
redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagao de
temperatura de 30°C e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146.

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidade:

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar
Verde Desligar, abrir ou parar
Preta Reposicao
Amarela Conhecimento ou rearme
Azul Teste
Cinza Funcgdes multiplas

k) Sinalizadores Luminosos

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgdes apropriadas. Nao serdo aceitos sinalizadores com |ampadas
incandescentes.

As armagdes para sinalizacdo deverdo ser proprias para montagem em painel, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdao ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacgdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagao e os LEDs deverao formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués.

Todas as armacbes de sinalizagao deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variagdes de tonalidades:

Posicao do Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO

verde aberto
vermelha fechado

verde mola carregada
amarela em manutengao
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amarela porta aberta
Geral

COR FUNGAO

amarela condigdo anormal

vermelha equipamento energizado (ligado)
verde equipamento desenergizado (desligado)

amarela posicado de chave seletora

vermelha discrepancia

vermelha bomba principal

) Terminagdes de Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

O CONTRATADO devera fornecer todas as terminag¢des para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagdes deverao ser do tipo pressao para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. No caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos
equipamentos, o fabricante devera prever meios para fixa-los ao longo de todo o percurso,
internamente ao painel e o terminal do cabo devera estar situado no terminal do
equipamento, porém em situagdo tal, que permita uma facil instalacdo e posterior
manutencdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacado, desenhos que indiquem
claramente o percurso proposto para os cabos de supervisao e forga, que chegam ao painel.

m) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentagéo

Os terminais para condutores com sec¢ao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré isolados.

Todas as ligagcdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a sec¢ao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um
Unico terminal.

e tipo anel: conexdo a terminacéo tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligagdo de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto.

e tipo slip-on: conexao a terminagcdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

n) Fusiveis de Baixa Tenséo

Os fusiveis de baixa tensdo deverdao ser do tipo limitador de corrente, de agédo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusédo (tipo cartucho).

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador.
6.9.2 Componentes e Dispositivos de Supervisao e Prote¢cao

a) Requisitos Gerais

14



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

O CONTRATADO devera fornecer todos os componentes e dispositivos de supervisdo e
controle, tais como manémetros, detetores de temperatura, medidores de vazao, pressostatos,
horimetros e outros do género, necessarios para o completo atendimento a estas Especificacdes
Técnicas.

Todos os componentes e dispositivos deverdo ser adequados para instalagdo em ambiente
umido, para suportar as condigdes de temperatura e de vibragdes locais e estar em
conformidade com as normas aplicaveis.

O CONTRATADO devera determinar as escalas apropriadas para as condicbes normais de
operacdo. O ponto normal de operagao devera se localizar no terco médio da escala. O
CONTRATADO devera submeter a aprovagao as escalas de cada instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverao ter conectores para fiacdo de segao adequada,
porém nao inferior a 1,5 mm?2.

b) Manémetros

Os mandmetros deverdo ter escala dupla, graduadas em quilopascal (kPa) e quilograma-forga
por centimetro quadrado (kgf/cm?).. Os instrumentos utilizados para pressbes negativas
(depressao) deverao ter suas escalas graduadas em pascal (Pa) e grama-forga por centimetro
quadrado (gf/cm3).

Os manbémetros deverdo ser adequados para a pressao de servigo para a qual se destinarem,
ter grau de protecao IP-44, quando aplicavel (NBR-6146 ou NEMA 1, grade A conforme a norma
ANSI B-40.1 Indicating Pressure and Vacuum Gauges), escala adequada para 150% da pressao
normal de operacdo, com o elemento sensivel em tubo Bourdon de bronze ou ago inox, com
exatiddo de 1,5% ou melhor.

Deverao ser fornecidos registros em todos os indicadores e pontos onde a tubulagdo do
mandmetro é conectada ao equipamento principal. Valvulas de alivio e registros de esgotamento
deveréo ser fornecidos em conjunto com o mandémetro.

Os mandmetros deverao ser providos de amortecedor de pulsacao.
c) Pressostatos

Os pressostatos deverao ser providos de chaves de mercurio, diferencial fixo e n&o superior a
5% do ponto de operagdo, ajuste simples, trava para o ajuste, elemento sensivel em tubo
Bourdon de bronze ou ago inox, com grau de protecao IP-44 (NBR-6146) ou NEMA 1. Deverao
ser fornecidos os mesmos acessorios requeridos para os manémetros.

d) Dispositivos de Supervisdo de Temperatura
As supervisdes de temperatura serao feitas através de detetores a termoresisténcia (RTDs).

Os transdutores para a indicacdo de temperatura, se necessarios, deverao estar incluidos no
Fornecimento.

As termoresisténcias (RTD) deverao ser do tipo simples, de platina 100 ohms a 0°C, ligagao a
trés fios, classe A, calibracdo pela norma DIN-IEC 751/85, faixa de medi¢cao de 100,00 ohms a
157,32 ohms, correspondendo de 0°C a 150°C, respectivamente. Deverao ter classe de isolagao
de 1 kV, conforme IEC-255-5/77, nao-indutiva, para uso em ambientes onde podera haver
surtos, campos eletromagnéticos e vibragdes mecanicas (em torno de 5 m/s). Os fios de ligagao
do RTD ao bloco de ligagdes no interior do tubo, deverdo ser separados por isoladores
ceramicos, tipo missanga. Deverdo ser intercambiaveis, providos de dispositivo de alarme e
bloqueio quando rompidos, construidos e instalados de acordo com os requisitos da IEEE-119.
O elemento sensor devera ser conectado a cabo blindado de 3 (trés) condutores, torcidos, com
capa externa resistente a 6leo, umidade e calor. Os condutores dos detectores deverao ser
extraflexiveis para facilitar desmontagens repetidas sem quebrar.
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Deverao ser fornecidos todos os cabos para ligacdo dos detectores de temperatura aos blocos
terminais. As conexdes soldadas deverao ser feitas com solda de prata.

Os RTDs deverao ser protegidos por estojos de aco inox AISI 304, comprimento total de 500
mm, com bucim moével, rosca externa BSP x 14 fios por polegada e isolados para impedir
correntes de fuga.

Os sensores deverao ser do tipo adequado para cada local de medicao e deverao ser instalados
nos pontos de maior significado para a temperatura controlada.

Quando o sensor de temperatura também tiver a fun¢cdo de alarme e/ou desligamento, este
devera ser provido com indicador de temperatura digital, com supervisdo da tensdo de
alimentagcado auxiliar. O indicador também devera ser dotado de pelo menos dois contatos
elétricos reversiveis, ajustaveis independentemente em toda a escala, e possuir acessivel
indicacdo dos valores ajustados. Caso ocorra perda de informacdo do RTD, a funcdo de
desligamento devera ser inibida.

e) Medidores de Vazao

Os medidores de vazao deverao ser do tipo diferencial de pressao em placa de orificio, tipo
NEMA 4, com exatidao de 1,5% do valor final da escala. Os medidores deverdo ser fornecidos
completos com todas as conexdes, tubulagdes, registros, mostrador local, placa de orificio e
flanges com tomada de pressao.

Os instrumentos deverao ser aferidos na fabrica, inclusive as placas de orificio, e deverao ser
fornecidas todas as tabelas de afericdo preenchidas para cada instrumento.

As placas de orificio deverdao ser localizadas de maneira que as medi¢des nao sejam
influenciadas por curvas, valvulas ou derivagbes. O CONTRATADO sera responsavel pela
especificagdo dos locais mais apropriados para instalagdo das placas e pelo Fornecimento de
acessorios para estabilizacao do fluxo onde necessario. As escalas dos medidores de vazao
deveréo ser graduadas em metros cubicos por segundo (m?/s).

Os pontos para interligacdo entre instrumentos, medidores e transdutores deverao ser fixados
por meio de suportes especiais para tubos e protegidos contra danos mecéanicos e os efeitos de
vibracdo. Cada ponta de tubo devera possuir uma valvula de isolamento para separar o
instrumento medidor ou o dispositivo, para facilidade de manutencgao, substituicdo ou ajuste.

f) Chaves de Nivel

As chaves de nivel poderao ser do tipo sonda capacitiva ou boia, providas de um ou mais pares
de contatos eletricamente independentes. Quando necessario supervisionar nivel alto e baixo,
devera ser fornecida uma chave para cada nivel. No caso de chave tipo béia a mesma devera
ser de material ndo poroso, quimicamente inerte em relagdo ao liquido em que opera, ajustavel
em toda a escala, e seu curso devera ser protegido por um tubo. A variacdo de nivel requerida
para rearme da chave nao devera ser maior que 2% da variagdo normal do nivel.

Nas chaves instaladas em reservatorio de mancal, o ajuste devera levar em conta a curva
formada na superficie do éleo quando a unidade gira e a expansdo do 6leo na temperatura de
operacgao.

g) Horimetros

Os horimetros deverao ser do tipo cumulativo e ndo poderao perder o ultimo registro, mesmo no
caso de falta da alimentagdo auxiliar (caso seja do tipo elétrico). Os horimetros deverado possuir
lacre original do fabricante ou do CONTRATADO.

h) Solendides

16



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Os solendides deverdo ser do tipo moldados e encapsulados em epoxi, resistentes a dleo,
fungos, vapores e umidade. Deverao operar em regime continuo a tensdo nominal, e suportar as
variagoes de tensao especificadas e deverao ser equipados com

protecdo contra os surtos de tensdo (filtros RC ou supressor de surtos). Nao sera admitida a
insercao de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deverao ser facilmente substituiveis.
Nas bobinas deverdo ser instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da
desenergizagao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

6.9.3 Materiais para Instalagées Elétricas

a) Eletrodutos e Acessorios

Deverdo ser fornecidos todos os acessérios necessarios para a correta instalacdo dos
eletrodutos, tais como parafusos, arruelas, chumbadores, bracadeiras, fixadores tipo unha etc.

Os eletrodutos deverdo ser do tipo rigido, de ago galvanizado pelo processo de imersdo a
quente, interna e externamente, em zinco fundido de acordo com a NBR-6323, classe pesada,
fabricados conforme EB-342 (NBR-5598), rosca BSP paralela ISO R-228 e superficie interna
isenta de arestas cortantes.

As curvas de 90° deverao ser pré-moldadas, rigidas, de ago galvanizado pelo processo de
imersao a quente em zinco fundido, de acordo com NBR-6323, classe extra. Deverado ser
fabricadas conforme NBR-5598 (rosca BSP paralela ISO R-228) com a superficie interna lisa e
ambas as extremidades com cantos internos chanfrados.

Os eletrodutos metalicos flexiveis deverao ser fabricados com fita de ago zincado, com
revestimento externo e interno de polivinil cloridrico extrudado.

As buchas metalicas deverdo ser fabricadas em ferro modular de alta resisténcia mecanica,
galvanizadas, com isolamento de baquelite em sua extremidade, para serem instaladas na
extremidade de eletrodutos metalicos, rosca BSP paralela ISO R-228.

As arruelas metalicas deverao ser em ferro modular, galvanizadas, de alta resisténcia mecéanica,
para fixacdo de eletroduto metalico em caixa de passagem, painel ou luminaria, rosca BSP
paralela ISO R-228.

As caixas de passagem e de derivagao deverao ser a prova de umidade, gases, vapores e po,
com as superficies externa e interna completamente lisas, fabricadas em liga de aluminio
fundido, dotadas de tampa cega, junta vedadora de neoprene, fixagdo da tampa por parafusos
imperdiveis de ago zincado, quatro entradas rosqueadas de didmetro nao inferior a 20 mm (3%4"),
rosca BSP paralela ISO R-228, trés bujoes seladores de ferro modular galvanizado com rebaixo
quadrado e orelhas de fixacao reforgadas. As caixas deverao ser esmaltadas em estufa, na cor
cinza martelado. As caixas de passagem deverao ser locadas de tal modo que o acesso as
mesmas seja feito sem necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte da
instalacdo, devera permitir facil acesso para instalagdo e manutencdo e estara sujeito a
aprovagao.

As luvas de ac¢o ou ferro modular deverao ser galvanizadas pelo processo de imersdo a quente
em zinco fundido de acordo com NBR-6323. Deverdo ser fabricadas de acordo com NBR-5598,
com rosca BSP paralela ISO R-228.

Os nipples deverao ser curtos para jungao de duas pecgas de roscas internas, fabricados em ago
1020, galvanizados, com rosca BSP paralela ISO R-228.

As luvas de redugdo para jungdo de dois eletrodutos metalicos, com roscas de diametros
diferentes, deverao ser fabricadas em ferro modular galvanizado com duas roscas internas, BSP
paralela ISO R-228.
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Os fixadores tipo unha deverao ser reforgcados, com base de apoio, para fixagcado de eletroduto
metalico rigido, fabricados em ferro modular de alta resisténcia mecanica, galvanizados.

As bracgadeiras para eletrodutos ou cabos rigidos, com cunha de aperto deverao ser fabricadas
em chapa de ago e galvanizadas por imersao a quente.

b) Cabos de Controle

Os cabos de controle deverao ser para classe de tensdo 750 V, multipolares, constituidos por
condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera mole, compactados ou nao,
classe 2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-extingdo e a ndo propagacgao de
fogo, sendo o condutor isolado com PVC/A, blindagem feita com fita de cobre, enfaixamento com
fita de poliester e a capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificacao das veias devera
ser pelo sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas sao aplicaveis:
NBR-6880 e 7289. A se¢ao nominal dos condutores ndo devera ser inferior a 2,5 mm?2.

c) Cabos de Instrumentacao

Os cabos de instrumentagao deverao ser para classe de tensdo 360 V, multipolares, constituidos
por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera mole, compactados ou néo,
classe 2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-extingdo e a ndo propagagao de
fogo, sendo o condutor isolado com PVC/A, o enfaixamento feito com fita téxtil emborrachada, a
blindagem com fita de cobre nu e a capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificagdo das
veias devera ser pelo sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas
sao aplicaveis: NBR-6880 e 7289. A secdo nominal dos condutores nao devera ser inferior a 2,5
mm? para cabos singelos, e a 1 mm? para cabos multicondutores.

Os cabos para os termdmetros de resisténcia deverdo ser para classe de tensdao 360 V,
multipolares, constituidos por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera
mole, compactados ou nao, classe 2, isolacdo com caracteristicas especiais quanto a auto-
extingdo e a nao propagacao de fogo, sendo o condutor isolado em borracha etileno-propileno
(EPR), o enfaixamento com fita téxtii emborrachada, a blindagem com fita de cobre nu e a
capa externa em VC-ST-1 na cor preta. A identificacdo das veias devera ser pelo sistema
numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas sdo aplicaveis: NBR-6880 e
7290. A secao nominal dos condutores ndo devera ser inferior a 1 mm?2,

6.10 Conexoes em Painéis Eletronicos

Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizagdo de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverao ingressar nos equipamentos em bornes de
ligacao mecanicamente independentes dos médulos funcionais.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de mddulos deverao ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecanicos de forma a se evitar mau contato.

7 . REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS
7.1 Requisitos Técnicos Especificos para o Grupo Gerador

7.1.1 Geral

O grupo gerador diesel de emergéncia destina-se a suprir as cargas necessarias para a tender a
emergéncia das usinas hidrelétricas, estruturas de derivagao e tomadas de uso difuso.

Os desenhos diagramas unifilares n® EN.B/III.DS.EL.0002 e EN.B/III.DS.EL.0022 (paginas 153 e
155 do caderno de desenhos) mostram a configuracao do sistema de servigos auxiliares de CA.
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7.1.2 Caracteristicas Construtivas

O grupo gerador de emergéncia devera ser tipo estacionario, para instalagdo abrigada e devera
fornecer a poténcia nominal continua de 125 kVA ou 36 kVA, com fator de poténcia 0,8 indutivo,
nos terminais do gerador.

O motor e o gerador deverdo ser montados sobre uma base metdlica Unica, provida de
amortecedores de vibracoes.

O grupo devera ter comando manual e automatico, e devera ser capaz de fornecer as poténcias
mencionada acima, trinta segundos ap6s 0 comando de partida.

Para as usinas hidrelétricas todos os circuitos de comando, controle e sinalizagdo do grupo
deverao ser alimentados na tensédo de 125 V + 10%, -20%, corrente continua, proveniente do
sistema de corrente continua da usina hidrelétrica. A partida do motor devera ser alimentada
em 12 Vcc, proveniente de bateria estacionaria que devera estar incluida no Fornecimento.

Para as estruturas de derivacdo e tomadas de uso difuso todos os circuitos de comando,
controle e sinalizagéo do grupo deverao ser alimentados na tensao de 220 V +/- 10%, corrente
alternada, proveniente do sistema de corrente alternada da concessionaria local ou do proprio
grupo diesel. A partida do motor devera ser alimentada em 12 Vcc, proveniente de bateria
estacionaria que devera estar incluida no Fornecimento.

7.1.3 Filosofia de Controle e Supervisao

a) Geral

A finalidade do grupo é atender a uma situagdo emergencial da usina hidrelétrica, estrutura de
derivagao ou tomadas de uso difuso, isto €, quando as fontes normais e reserva do sistema
estejam indisponiveis. Portanto o equipamento fornecido devera ser de alta confiabilidade e
disponibilidade.

O grupo tera comando no local, através do seu Painel de Comando, denominado PCGD, ou
remoto, através do sistema de controle e supervisdo digital da usina hidrelétrica, estrutura de
derivagao ou tomadas de uso difuso. No PCGD sera feita a selecido do local de comando,
através de uma chave seletora. O grupo podera entrar em operacao de forma automatica ou
manual, sendo a selegao efetuada no SDSC. As légicas de partida e parada intrinsecas ao grupo
deverao ser efetuadas no PCGD.

b) Sistema Automatico de Partida

Desde que seja feita a selecdo para operacdo automatica no SDSC, a partida automatica do
grupo ocorrera sempre que as situagdes abaixo ocorrerem simultaneamente:

e falta de tensdo nos alimentadores dos servigos auxiliares QDCA;
e disjuntores alimentadores das barras do QDCA abertos.

Simultaneamente ao comando automatico de partida do grupo gerador, o SDSC também devera
bloguear a partida das cargas nao essenciais dos painéis.

Uma vez que o grupo tenha atingido os valores nominais de frequéncia e tensdo, e havendo
comprovacao de que os disjuntores de alimentacdo normal das barras do QDCA estao abertos e
que as cargas normais estao bloqueadas, o SDSC comandara o fechamento do disjuntor do
grupo de emergéncia. Desta forma o Grupo Gerador assume a alimentagdo das cargas de
emergéncia da usina hidrelétrica, estruturas de derivagdo ou tomadas de uso difuso.

Devera ser previsto um dispositivo no PCGD, para supervisionar a sequéncia de partida
automatica do grupo, para que no caso de falha na primeira tentativa, sejam efetuadas somente
mais duas tentativas, a intervalos de aproximadamente 10 segundos. Ao final da terceira
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tentativa mal sucedida o sistema de partida automatica devera ser bloqueado e o dispositivo
supervisor devera produzir um alarme.

Também devera ser previsto um comando de partida automatica do grupo, para operagao
semanal deste, sem a necessidade de assumir carga. Este comando sera programado com base
nas recomendacdes do CONTRATADO.

c) Sistema Manual de Partida

Caso seja selecionado o modo de operagdo manual e uma vez comprovadas as irregularidades
descritas anteriormente, a colocagdo em servigo do grupo, através dos controles previstos no
PCGD, sera feita manualmente acompanhando os passos do citado automatismo, porém
sempre com supervisao dos circuitos de intertravamento.

d) Parada Automatica

Ao receber o sinal de normalizacdo da tensao nos alimentadores das barras do QDCA, e apés
decorrido o tempo pré-determinado, regulavel de 0 a 5 minutos, o SCSD comandara a seqiéncia
de desligamento do disjuntor do grupo gerador e, uma vez comprovada a abertura comandara o
fechamento dos disjuntores alimentadores do painel de Servigos Auxiliares da usina hidrelétrica,
estrutura de derivacao ou tomadas de uso difuso para restabelecimento da condicdo normal de
operagao.

e) Parada Manual

O sistema permitira a parada manual do grupo, com transferéncia das cargas do grupo para a
fonte normal, apds confirmacéao visual da normalizacao desta.

A parada manual podera ser efetuada também a distancia, através do SCSD.
f) Defeitos no Grupo Diesel Gerador

As ocorréncias listadas a seguir deverao provocar a parada do grupo, com consequente abertura
do disjuntor e sinalizagdo visual e sonora através do anunciador de alarmes do PCGD e com
previsao para sinalizagao a distdncia no SCSD:

e Sobretemperatura da agua de resfriamento do motor;

e Baixa pressao de 6leo do motor;

e Sobretemperatura do enrolamento do estator do gerador;
e Sobretensao ou subtensao (27G ou 59G);

e Sobrecarga;

e Sobrecorrente de fase (50/51G);

e Falta para terra (64G).

As ocorréncias listadas a seguir deverao provocar somente sinalizagao visual e sonora, no local
e a distancia:

e Nivel baixo de déleo diesel;

Caso se torne necessaria a instalagdo de um sistema de pré-lubrificacéo, a falha deste também
devera ser sinalizada conforme acima.

Devera haver ainda sinalizagao visual, local e a distancia para:
e  Grupo diesel parado;

e  Grupo diesel em funcionamento;
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e Posicao do disjuntor do Grupo.

Como grupo parado entende-se motor parado, gerador sem tensdo e disjuntor do grupo aberto;
como grupo em funcionamento entende-se motor em velocidade nominal, gerador com tensao e
freqléncia nominais e disjuntor do grupo fechado.

g) Sinalizagbes e Medigbes a Distancia

Os sinais correspondentes as grandezas e eventos abaixo listados deverdo estar disponiveis,
em réguas de bornes para supervisao pelo SCSD:

e Freqléncia;

e Tensao nos terminais do gerador;

e Corrente do gerador;

e Defeito no retificador;

e Falha na partida;

e Sobrevelocidade;

e Tensao fora dos limites estabelecidos;

o Defeito no pré-aquecimento;

e Pressao baixa do 6leo lubrificante do motor;

e Sobretemperatura da agua de resfriamento do motor;

e  Sobretemperatura do enrolamento do estator - 1° estagio;
e Sobretemperatura do enrolamento do estator - 2° estagio;
e FreqUéncia fora dos limites estabelecidos;

e Sobrecorrente;

e Nivel baixo de combustivel;

e  Grupo em operacéo;

e Grupo parado.

Todos os contatos dos dispositivos de seguranga do grupo deverido ser agrupados, e levados a
bornes.

Os sinais representativos de frequéncia, tensdo (entre duas fases), corrente (em uma fase) nos
terminais do gerador deverao ser produzidos por transdutores, com saida 4 a 20 mA, incluidos
no Fornecimento.

7.2 Requisitos Técnicos Especificos para o Motor Diesel e Equipamentos Auxiliares

7.2.1 Geral

O motor de ciclo diesel devera ser estacionario, de quatro tempos, com ou sem
superalimentagdo, com sua poténcia calculada para o gerador sincrono fornecer a poténcia
nominal em seus terminais, com fator de poténcia 0,80 indutivo em regime continuo (24 horas
por dia), nas condicbes ambientais especificadas, acrescidas de uma margem de seguranca
minima de 10%. O motor diesel devera ser capaz de fornecer a poténcia nominal 10 segundos
apos a partida.
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A lubrificacdo do motor devera ser forcada, com bombas de engrenagens e arrefecedor. Os
filtros de 6leo diesel e lubrificantes deverao ser duplos e reversiveis.

O motor diesel devera ser resfriado a agua, através de radiador com circulagao de agua em
circuito fechado e com circulagao forgada por meio de bombas de agua de resfriamento do motor
pelo circuito interno.

O motor diesel devera ser equipado, no minimo, com os seguintes instrumentos, montados num
quadro a prova de vibragoes:

e Indicador de pressao do 6leo lubrificante;

e Indicador de temperatura da agua de resfriamento;
e Indicador de velocidade de rotacéo;

e Indicador de horas de funcionamento.

Para o sistema de seguranga, o motor devera ser provido, no minimo, dos seguintes
instrumentos:

e Pressostato para o controle da pressao do 6leo lubrificante;
e Termostato para o controle da temperatura da agua de resfriamento;

e Chave mecanica centrifuga para detecg¢ao de sobrevelocidade.
7.2.2 Regulador de Velocidade

O regulador de velocidade do motor devera ser do tipo eletrénico. A tensdo de alimentagao sera
12 V cc, proveniente das baterias estacionarias de partida do grupo. O regulador devera permitir
ajuste da freqUéncia entre 58 e 62 Hz, para qualquer carga entre 0 e 100% da nominal. O
regulador devera atender também aos seguintes requisitos:

e Exatiddo de frequéncia estabelecida para qualquer carga entre 25 e 100% da nomina <
2,0%

e Maxima variagao instantanea da freqiiéncia nominal durante a aplicagdo da carga de partida
do motor de 15 cv com fator de poténcia 0,3 indutivo, com a carga inicial especificada, ja
aplicada aos terminais dO gErador...........ciiiiiiiiiiiiie e e e 2Hz

e Tempo de estabilizacdo da frequéncia (recovery time) na ocorréncia da situacéo
=10 (=TT g1 =T b= T= T 1 o - TS <5s

7.2.3 Sistema de Partida

O sistema de partida do motor diesel devera ser elétrico e compreender, no minimo, os
seguintes componentes:

e Chave de partida;
e  Motor elétrico de partida alimentado em 12 Vcgc;
e Regulador de tenséo tipo eletrénico, incorporado ao alternador;

e Uma bateria estacionaria tipo chumbo-acida e respectivo carregador de bateria, fornecida
em estado de carga seco carregadas, tensdo nominal 12 V, com recipiente de ebonite,
eletrélito acido de densidade 1,250 g/cm?® a 25 °C.

O conjunto bateria/carregador devera operar em paralelo e ter capacidade para alimentar o
motor de arranque e as cargas de comando e supervisdo do grupo. A bateria devera ter
capacidade para cinco tentativas de partida, sem necessidade de ser recarregada.
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A bateria devera ser acompanhada de suporte metélico com no minimo 20 cm de altura, bem
como cabos de cobre e terminais para conexdo desta ao motor de partida e ao Painel de
Comando PCGD.

7.2.4 Sistema de Combustivel

O sistema de 6leo diesel devera compreender, no minimo, os seguintes componentes:
e Bomba injetora;

e Bicos Injetores;

e Filtro de combustivel duplo;

e Tubulacio para alimentagao e retorno.

e Um reservatorio para uso diario, do tipo horizontal, com capacidade de 0,2 m3. Este tanque
devera ser dotado de base metadlica, indicador de nivel, valvulas de esfera para entrada e
saida de 6leo, e drenagem, respiro, janela para inspeg¢ao, e controladores de nivel com
contatos auxiliares para sinalizagéo local e remota de nivel baixo e alto. O tanque devera ser
fixado a parede da sala de forma que fique a 500 mm acima do nivel da bomba injetora;

e Um reservatério para estocagem, do tipo horizontal, com capacidade de 0,5 m3. Este tanque
devera ser dotado de base metalica, valvulas de esfera para saida de 6leo e drenagem,
respiro, e controladores de nivel com contatos auxiliares para sinalizagao local e remota de
nivel baixo e alto. O tanque devera ser fixado sobre uma estrutura de forma a poder
alimentar por gravidade o reservatorio de uso diério.

Os reservatorios deverao ser construidos em chapa de agco ASTM A 283 e fornecidos com as
tubulagdes e acessorios para interligacdo entre os mesmos e com o grupo gerador e deverao ser
protegidos internamente com pintura compativel para 6leo diesel e externamente com protecao
para instalagdo ao tempo.

A especificagao de pintura devera ser enviada para aprovagao/conhecimento.
7.2.5 Acessorios

Juntamente com o motor diesel deverao ser fornecidos, além dos equipamentos e acessoérios ja
mencionados, o0s seguintes:

e Base metdlica para a montagem do grupo, amortecedores e chumbadores;

e Acolapmentos do motor ao gerador;

e Silencioso do escapamento, adequado para instalagao interna;

e Conexao flexivel para ligagdo ao tubo de exaustao;

e Tubulacbes, conexdes e acessorios do sistema de alimentacdo de combustivel do motor;

e Tubulacdo do sistema de exaustdo, entre 0 motor e o silencioso e entre este e 0 meio
exterior, compativel com a poténcia do motor;

7.3 Requisitos Técnicos Especificos para o Gerador

7.3.1 Caracteristicas Construtivas

O gerador devera ser sincrono, trifasico, de pdlos salientes, com induzido fixo e indutor rotativo
(pdlos girantes), eixo horizontal, para funcionamento estacionario, autoventilado e com grau
de protegdo IP-21, conforme NBR-6146. Se os polos forem constituidos de chapas
estampadas, os mesmos deverdo ter nas sapatas, barras condutoras que por sua vez
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deverao ser curto circuitadas nas extremidades por meio de um anel continuo, formando assim
um enrolamento amortecedor do tipo continuo. Caso os pélos sejam macicos, as sapatas
deverao ser curto circuitadas nas extremidades por um anel condutor continuo.

A isolacdo dos enrolamentos do estator e do rotor devera ser apropriada para clima tropical e
para as condigbes locais da instalagdo. O gerador devera ser dotado de resistores de
aquecimento e termostato, a serem alimentados em 220 V, 60 Hz, sistema trifasico, para
prevencao de condensacao de umidade nos enrolamentos durante os periodos de inatividade e
para manter o gerador pré-aquecido.

O rotor devera ser projetado e construido de forma a resistir, sem danos mecanicos, os esforgos
resultantes de uma velocidade de até 125% da nominal e devera permanecer em equilibrio
elétrico e mecanico para todas as velocidades até esta maxima. O grau de desbalanceamento
dinamico do rotor ndo devera produzir nenhuma vibragdo anormal.

O gerador devera ser capaz de fornecer a poténcia nominal em regime permanente (24 horas
por dia), nas condi¢des ambientais especificadas.

O neutro do gerador devera ser aterrado. A corrente de curto-circuito fase-terra nos terminais do
gerador devera estar entre 80 e 100% da corrente do curto-circuito trifasico simétrica. Caso
necessario, o CONTRATADO devera fornecer um reator ou resistor de aterramento do neutro
para assegurar que a corrente de curto-circuito fase-terra esteja dentro dos limites acima.

Os terminais do gerador, do termostato, da resisténcia de aquecimento e do sistema de
excitacao deverao ser fixados em uma placa de material isolante, mecanicamente resistente e
anti-higroscopico, dentro de uma caixa adequadamente protegida e fixada a carcaga do gerador.
Os terminais deverdao ser devidamente identificados de maneira indelével e suficientemente
espacgados para evitar curto-circuito, aterramento ou contatos acidentais.

No projeto e na constru¢ao do gerador deverao ser observadas as facilidades de acesso as
partes internas para inspegdo e manutengdo, bem como as facilidades para montagem e
desmontagem.

7.3.2 Caracteristicas Técnicas

Os geradores das usinas hidrelétricas deverdo ter as seguintes caracteristicas técnicas
principais:

e Poténcia nominal continua (MiNIMa)...........uuuiiiiiiiicceecrece e 125 kVA
®  TeNSA0 NOMINGI ....oiiiiiiiii e e e e e e e eeas 380V +5%
L o =Yo [ L= g o F= T a T o1 = | RSP 60 Hz
®  NUMEIO A€ fASES....ci ittt e e ennes 3
L = 1 (o o o) (=g o7 = SRR 0,80 indutivo
e Impedancia transitoria ndo-saturada do eixo direto (X'd) ......ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiis <0,25 pu
e Isolamento do enrolamento dO €Stator..........ooviiiiiiiiiiiiii Classe F
e Isolamento do enrolamento dO FOOr ..........oiiiiiiiiiiie e Classe F

e Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura, durante duas
NMOTAS ..ot e e 10%

e Elevacdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variagao de resisténcia, com a temperatura ambiente
e 40 O0C . 80 °C
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e Maxima variagdo instantdnea da tensdo nominal nos terminais do gerador, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 iINdutivo)...........cceevveeiiiiiiiiiiiiieeeeees 25%

Os geradores das estruturas de derivagdo e tomadas de uso difuso deverao ter as seguintes
caracteristicas técnicas principais:

e Poténcia nominal continua (MiNiMa).........ccoui i 36 kVA
L =T oIS o I g To T o ] 0 F= | PRSPPI 380V £ 5%
L = To 1= g o7 =T o T o 1T = | 60 Hz
®  NUMEIO dE FASES....ceiiiiiiiiiie ettt e et e e e e et e e e e e e e e e s aeeeeas 3
®  FatOr POLBNCIA . .uue i ————— 0,80 indutivo
e Impedancia transitoria nao-saturada do eixo direto (X'd) ........cccccvvvvieiiiiiiiniiiniiininnnns <0,25 pu
e |solamento do enrolamento dO €StatOr..........cooiiiiiiiiiiii e Classe F
e [solamento do enrolamento dO rOtOr ..........oovvii i Classe F

e Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura, durante duas
Lo =T 10%

e Elevacdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variagao de resisténcia, com a temperatura ambiente

(0 L= 0 SRR 80 °C
e Maxima variagdo instantdnea da tensdo nominal nos terminais do gerador, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 iINdutivo)...........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiineeees 25%

7.4 Requisitos Técnicos Especificos para a Excitatriz e Regulador de Tensao

O gerador devera ser fornecido com um conjunto de excitagdo e regulagdo de tensdo, do tipo
brushless (sem escovas), completo, com diodos rotativos, alternador de excitagcdo diretamente
acoplado ao gerador, equipamento de excitagao, inclusive transformador (caso necessario) e
unidade conversora de poténcia para alimentagcdo do campo desse alternador, dispositivos de
desexcitacdo e de escorvamento do campo, regulador de tensao e transformadores sensores de
potencial.

A corrente de excitacao retificada pela ponte trifasica a diodos aplicada ao campo da excitatriz
de corrente alternada, devera ser formada basicamente por duas parcelas de corrente: uma
proporcional a tens&o terminal e outra proporcional a corrente de carga do gerador.

O Fornecimento devera incluir todos os dispositivos necessarios para perfeito funcionamento em
todas as condi¢cdes de operagdo, mesmo que nao esteja aqui indicado especificamente.

O equipamento de excitacdo e regulacao de tensido devera ser do tipo com componentes de
estado sdlido e circuitos integrados, proporcionando uma regulagao automatica de tensao, de
acgao rapida, nos bornes do gerador, em todas as condi¢des de carga.

O sistema de excitacdo devera possuir todas as caracteristicas necessarias de modo a se ter
uma excitagdo adequada em condigdes permanentes, bem como durante as possiveis
perturbacdes transitorias.

Entre as caracteristicas basicas do equipamento deverao estar incluidas as seguintes:

e Elevada confiabilidade operacional. Os tipos de componentes empregados na fabricagédo
deverao proporcionar ao equipamento uma vida util no minimo comparavel a do gerador;

e Atuacdo continua, sem dead band;
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e Permitir controle manual de excitagao;
e Possibilitar o ajuste do estatismo;

e Manter a tensdo nos terminais do gerador dentro de + 1% do valor ajustado, para qualquer
carga com tensao nos terminais do gerador na faixa de 90% a 110% do valor nominal;

e Durante o regime de aplicacdo de cargas, a tensdao nao devera atingir valores inferiores a
75% do valor nominal;

e O tempo de recuperagdo do valor nominal da tensdo e de sua estabilizagdo, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,30 indutivo);

e Atensao positiva de teto nao devera ser inferior a 1,6 pu.;

e As caracteristicas de desempenho do equipamento deverao ser validas para variagbes de
tensado £ 10% da nominal e de + 4% a - 6% da freqiiéncia nominal;

e O equipamento devera apresentar condicoes de efetuar uma desexcitagdo rapida do
gerador sem causar sobretensao prejudicial ao seu campo;

O equipamento devera possuir dispositivos para supervisdo e protecdo dos componentes
importantes.

7.5 Requisitos Técnicos Especificos para o Painel de Comando, PCGD

7.5.1 Caracteristicas Construtivas

O painel devera ser fabricado em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicdes, de
espessura nao inferior a 2,5 mm (n°® 12 MSG) para as estruturas € a 1,9 mm (n° 14 MSG) para
as chapas externas e internas.

O painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto facilidade de acesso aos
componentes internos, rigidez e capacidade de absorgao de vibragdes mecanicas a que estarao
submetidos no transporte e no local de operacéo.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢ao. Deverao possuir
trinco com fechadura tipo Yale. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta
de neoprene para vedagado. Todos os painéis deverao ter grau de protecdo IP-43, conforme
NBR-6146.

Na parte superior do painel, devera ser prevista uma tampa removivel, de chapa de aco, provida
de vedacao adequada, prépria para receber os prensa-cabos adequados para vedagdo da
entrada de cabos.

Deverao ser previstas venezianas de ventilacido, providas com tela de malha fina e filtro a fim de
impedir a entrada de insetos e p6. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

O painel devera possuir dispositivos que permitam o icamento, para fins de carga e descarga.
Os desenhos detalhados da maneira de fixagdo deverao ser submetidos a aprovacgao.

Se o painel possuir equipamentos de poténcia e de supervisao, estes deverdo ser separados
entre si, definindo-se uma sec¢ao para cada finalidade (poténcia ou supervisao).

Com este objetivo, circuitos de supervisdo deverdao ocupar secdes distintas dos circuitos de
poténcia. Os equipamentos destes circuitos deverdo ser montados em chassis e a posicao de
cada dispositivo definida por coordenadas que deverdo constar nos projetos de arranjo do
painel.

Toda alimentacao auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.
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Os circuitos de comando e protecdo deverdo ser protegidos por mini disjuntores, e possuir no
ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado, para alarme
caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagao.

Devera ser prevista internamente ao painel, uma ou mais lampadas incandescentes com
poténcia de 60 W, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a
porta. Os receptaculos para lampadas incandescentes deverdao ser de porcelana branca,
reforgcados, rosca Edison E-27.

O painel devera possuir meios adequados de ventilagdo e desumidificagdo, de modo que a
temperatura interna de operacédo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando condensacgao
e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢cdes ambientais especificadas

As réguas de bornes deverdao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto néo
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessoérios. O sistema de fixagao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao serdo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de supervisdo. Deverao
ser convenientemente distribuidas dentro do painel, obedecendo-se a separagao entre poténcia
e supervisdo. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes, mostrando também
as entradas de cabos, deverdo ser submetidos a aprovagéo.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do painel e que haja espaco
suficiente para que a fiagao interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 10% de bornes de reserva de cada tipo empregado
naquela régua.

Os bornes para os circuitos de supervisdo (220 V ca e 125 V cc), deverdo ser com conexao por
grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverdo ter conexdo por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termémetros de resisténcia deverdo ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com linglieta para blindagem.

Os bornes para aterramento deverao ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos os bornes e réguas deverdo ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

7.5.2 Fiagao

A fiacao interna do painel devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada de
qualquer equipamento.

A fiacao devera ser totalmente executada nas instalagbes do CONTRATADO.
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Os conectores deverdo garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligacdo, mesmo sujeitos
a vibragdes e deverdo possuir resisténcia a corrosao sob as condigdes ambientais presentes nos
locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais.

A fiacdo interna devera ser totalmente executada em calhas metalicas. Ndo serdo aceitos
chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicdides metalicas etc. A fiacdo devera ter
comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecanicos nos pontos de conexao e fixagao.
Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas metalicas, a passagem devera ser executada
dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagéo néo devera ser superior a 40% de
sua area util.

As interligacdes entre bornes deverdo ser realizadas pelo CONTRATADO.
Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.

Os condutores utilizados na fiagdo interna deverdo ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formagéo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverdo ser providas das
terminagdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TCs a
secdo minima devera ser 2,5 mm?2.

Os condutores de terra deverao ter isolagdo na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminagdes das resisténcias anticondensacao deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secao minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverao ser submetidas a aprovagao.

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o numero do ponto
elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverdo ser montados no
interior de tubos de plastico translicido, e este sobre os cabos. Os tubos deverao ser adequados
a dimensao dos cabos

7.5.3 Identificacdo dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente ao painel, devera ser identificado por uma
plagueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser de plastico
laminado, com 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto. Estas
plaguetas deverado ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil
visualizacdo. No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdao ser providas duas
plaguetas, uma localizada no painel e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada
em posicao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverao ser providas plaquetas que identifiquem, através de cédigos
consagrados internacionalmente, cada equipamento que seja visivel externamente ao painel.
Estas plaquetas deverdo ser de plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto e fixadas por parafusos de cabecga preta.

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para o painel. A placa de
identificagdo de marca, tipo e caracteristicas devera ser rigida, de metal ndo corrosivel, e fixada
por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmo. A placa devera incluir, mas nao
limitar-se as seguintes informacgoes:

e Nome do fabricante ou marca
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e Tipo e designagao do painel
7.6 Numero de série e ano de fabricagao

e Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)
e Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel)

e Freqliiéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel)
e Grau de protegao
As inscricdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscrigdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrbnicos, como méddulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, médulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizacao seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos
de manutengdo. As identificacbes deverado conter, como minimo, as seguintes informacdes:

e |dentificagao do fabricante e do CONTRATADO.

e Modelo e versgo.

e Data da fabricacao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao.
e Numero de série do CONTRATADO.

Os médulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informacgdes. Para
estes itens, admite-se a utilizagdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderéao ser identificados globalmente nas embalagens.

7.6.1 Dispositivos de comando, Protegcdo e Supervisao

O painel de comando PCGD devera conter pelo menos os seguintes equipamentos:

e Um disjuntor principal do grupo, com capacidade de interrup¢cdo maior que a capacidade de
curto-circuito do gerador;

e Um voltimetro, escala 0-600 V, com chave comutadora;

e Um relé de sobretensdo funcdo 59G, monofasico, com sinalizagao de intervengao, para
sinalizacao de defeito no gerador (sobretensio), para abertura do disjuntor e para parada do

grupo;
e Um botao para partida do motor;
e Um botado para parada do motor;

e Trés transformadores de corrente monofasicos, corrente nominal secundaria 5 A, 60 Hz,
classe de isolamento de 0,6 kV, sendo trés para medicao e trés para protecao;

e Trés relés de sobrecorrente com restricao por tensao, fungao 51V;

e Um relé de subtensido fungdao 27G, monofasico, com sinalizacdo de intervengdo, para
sinalizagao de defeito no gerador (subtensao) e para abertura do disjuntor do grupo;

e Um relé de subtensdo, monofasico, com sinalizagdo de intervencao, para sinalizagéo de
grupo em funcionamento e para fechamento do disjuntor;

e Uma excitatriz e regulador de tensao do gerador;
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e Um anunciador de alarmes para indicagao de:

nivel baixo de combustivel,
temperatura excessiva da agua de resfriamento;
temperatura excessiva do enrolamento;
baixa pressao do oleo lubrificante;

nivel baixo de éleo lubrificante;
sobrevelocidade;

subfreqiiéncia;

subtenséo;

sobretensao;

sobrecorrente;

sobrecarga e curto-circuito;

tentativa de partida mal sucedida.

e Transdutores para medidas de:

potencial,

tenséao trifasica;
corrente trifasica;
poténcia reativa;
fator de poténcia;
tensdo de campo;

corrente de campo.

8 . ENSAIOS

8.1 Ensaios na Fabrica

8.1.1 Motor Diesel e Regulador de Velocidade

Para cargas de 100%, 75%, 50%, 25% e 0% da nominal, em velocidade nominal, devera ser
determinado, pelo menos, o seguinte:

e poténcia de saida

e temperatura do dleo lubrificante

e temperatura da agua de resfriamento

e consumo de combustivel

e consumo de dleo lubrificante

Deveréao ser feitos também testes de regulagdo de velocidade e determinadas as variagdes de
velocidade durante a aplicagdo e rejeicdo brusca de cargas, totais e parciais, bem como os
tempos necessarios para verificar o completo atendimento as exigéncias destas Especificagbes
Técnicas.
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8.1.2 Gerador, Excitatriz e Regulador de Tensao

Deveréo ser efetuados, pelo menos, os seguintes ensaios:

e Ensaios de elevagao de temperatura no gerador (a temperatura devera ser obtida durante
um tempo minimo de operagdo de 4 horas com carga nominal e as leituras deverdo ser
obtidas com intervalos de 15 minutos).

e Ensaios dielétricos nos enrolamentos do gerador.

e Ensaios de isolamento dos enrolamentos do gerador, a quente.

e Levantamento das curvas de saturagdo em vazio e em curto-circuito do gerador.

e Determinacao da relagao de curto-circuito.

e Determinagao da exatidao da tensao estabelecida para carga entre 25 e 100% da nominal.
e Determinacdo da corrente maxima de excitagao.

e Medigao das resisténcias bhmicas dos enrolamentos do gerador.

e Determinacdo do rendimento do gerador.
8.1.3 Painel de Comando, PCGD

O painel de comando, apés completada a montagem, devera ser submetido a exames visuais e
dimensionais e a verificacdo do funcionamento correto dos seus componentes.

O painel devera ser submetido aos ensaios dielétricos e de isolamento.
8.1.3.1 Grupo Completo

O Grupo Gerador devera ser inteiramente montado e interligado ao painel de comando nas
dependéncias do CONTRATADO e, apés exame visual e dimensional, devera ser posto a
funcionar, para verificagdo do comando e dos sistemas de sinalizagdo e protecido. Deverao ser
verificados o nivel de ruido e de vibragdes do grupo.

Deverao ser feitos testes de regulagao de velocidade e de regulagdo de tensao e determinadas
as variagdes de velocidade durante a aplicacdo e rejeicdo brusca de cargas, de maneira a
verificar o atendimento as exigéncias destas Especificagées Técnicas.

8.2 Ensaios na Obra

O Grupo sera submetido, pelo CONTRATADO e as suas expensas, aos ensaios na Obra, sob a
supervisdo do Supervisor de Montagem do CONTRATADO.

Os ensaios de campo deverao ser realizados de acordo com as recomendagdes das normas
ABNT.

Quaisquer corregdes ou ajustes necessarios para assegurar operacao satisfatéria deverao ser
feitas pelo CONTRATADO as suas expensas.

9 . SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS
9.1 Requisitos Gerais para Pe¢as Sobressalentes

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as originais
e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes ou adaptacdes.

Todas as pecgas sobressalentes deverao ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.
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Todas as pecas sobressalentes deverdao ser embaladas em caixas separadas das pecas
originais e de forma a suportar sem deterioragcdo armazenagens por longos periodos.

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pegas nelas contidas e a
aplicacao de cada pega.

O CONTRATADO devera apresentar uma Lista de Pecgas Sobressalentes e Ferramentas
Especiais, indicando os pregos unitarios das pegas sobressalentes listadas adiante e das pegas
sobressalentes adicionais e das Ferramentas Especiais que considerar imprescindiveis para
atender as garantias contratuais e necessarias a operacao e manutencado do equipamento.

A lista devera conter a identificacdo clara da peca, numero do codigo e do item do desenho de
referéncia e/ou catalogo de cada item sobressalente.

A lista de sobressalentes devera conter no minimo as seguintes pecas:

e Seis conjuntos de elementos de filtro de ar, de combustivel e de 6éleo lubrificante para
substituicado conforme recomendacgdes do fabricante do motor;

e Trés conjuntos de amortecedores de vibragao;

e Trés acoplamentos motor x gerador;

e Trés acoplamentos motor x bomba injetora;

e Trés conjuntos de equipamentos para aquecimento;

e Trés jogos de juntas e reparos para os motores e bombas injetoras;

e Uma bomba para remocgao de ar do circuito de injecéo;

e Um jogo de bicos injetores;

e Um alternador completo;

e Um motor de partida completo;

e Um conjunto de tubulagdes para os bicos injetores;

e Um conjunto de resisténcias e termostato para o aquecimento do gerador;

e Um conjunto de pecas sobressalentes para o painel de comando, composto de:
— Uma chave de controle, seletora e relé auxiliar de cada tipo utilizado;
— Um LED de cada tipo e cor utilizado;

— Um jogo de contatos e bobinas de cada tipo e tamanho utilizados em relés, disjuntores
ou contatores;

— Cem por cento (100%) do numero total de fusiveis de cada tipo e capacidade utilizado;

— Cem por cento (20%) do numero total de conectores para entrada de cabos externos,
de cada tipo utilizado;

— Um cartdo de cada tipo utilizado no regulador de velocidade (se necessario);
— Um cartdo de cada tipo utilizado no regulador de tenséo.

— Um instrumento de medicao e supervisdo de cada tipo, tais como: manémetro, medidor
de vazao, chaves de nivel, etc.

Todas as inscri¢coes feitas nas embalagens deverao ser em lingua portuguesa. As dimensdes e 0
conteldo das inscricbes deverdo ser submetidos a aprovagdao. No Manual de Manutencao
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10

11

devera constar a lista de pegas sobressalentes indicando a caixa e a embalagem plastica onde a
mesma se encontra.

9.2 Ferramentas Especiais

O grupo gerador e o0s acessorios cobertos por esta Especificagdo Técnica deverdo ser
projetados de forma a minimizar a necessidade de ferramentas especiais para instalacdo e
manutencao.

Se houver necessidade de ferramentas especiais, 0 CONTRATADO devera incluir um jogo no
Fornecimento, relacionando-as na Lista de Pegas Sobressalentes e Ferramentas Especiais; se
ndo houver necessidade, devera ser informada na Lista a ndo necessidade de ferramentas
especiais.

O conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel metalico,
adequado para montagem em parede e fechamento por cadeado. O painel devera ser provido
de chapas de aco, identificando e indicando o uso de cada ferramenta.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA - CONDIGOES

GERAIS
10.1 Caracteristicas Garantidas

Todos os dados declarados pelo Proponente nos itens de Caracteristicas Garantidas deverao
ser garantidos.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos deverdo ser realizados na fabrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificagbes Técnicas.

Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer tolerancias permitidas por norma e
erros de medigao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

Os dados solicitados serao utilizados como parametros para efetuar a habilitagdo da Proposta.
Se sdo dados garantidos, a sua nao apresentacao inabilitara o Proponente.

10.2 Dados Técnicos

Quaisquer alteracbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitagao da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
os equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovacgao, e de modo nenhum eximirao o CONTRATADO de sua obrigacao de fornecé-los aos
precos estabelecidos nas Listas de Precos.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA DO MOTOR DIESEL

E EQUIPAMENTOS AUXILIARES
11.1 Caracteristicas Garantidas do Motor Diesel

a) Poténcia nominal continua (24 horas por dia) na velocidade nominal, a 40 °C, 704 mm Hg e

umidade relativa de 78%0.......coeeeieiiiiee e (kW)
b) Poténcia maxima na velocidade nominal, a 40°C, 704 mm Hg e umidade relativa de 78%
............................................................................................................................. (kW)
c) Consumo de combustivel na velocidade nominal e nas poténcias:
L L0 33X £= T o T2 11 - PR (g/kWh)
3 2 3K = T 1o 2 011 o - 1 PSSR (g/kWh)
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210 & 2 YK E= T (e 2 11 o - 1 PRSPPI (g/kWh)
Aoy X £ W 4 To ]2 011 o F- | PSSP (g/kWh)
d) Consumo de dleo lubrificante na velocidade nominal....................cco (g/kWh)
€e) Tempo de partida dO MOTOF..........oeii i (s)

11.2 Caracteristicas Garantidas do Sistema de Alimentacao de Oleo Diesel

— capacidade dO taNQUE.............uuiiiiiiieiei e (litros)
11.3 Caracteristicas Garantidas do Silencioso

— nivel de ruido para carga NOMINAL..........oooiiiiiiii i (dB)

11.4 Dados Técnicos do Motor Diesel

A) FabriCante ...

o) I 1Y/ [ To 1= Lo TP PPPPPPPPPPRt

C) Norma de fabriCaCa0.........ooouueiiiiiii

d) Catalogo....coooiiiei e ref.

€) NUMero de tempoS......coooiiiiiii

f)  NUMEro de CIllINAIOS ......coiiiiiiii e

g) DisposiGa0 dOS CIlINAIOS .........eeiiiiiiiiiiie e

h) Velocidade de rotagao NOMINAL............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e ereaaaaees (rpm)

i) Poténcia nominal continua (24 horas por dia) na velocidade nominal, a 20°C, 736 mm Hg e
umidade relativa de B0%0........oouueiiiieieee e (kW)

j)  Poténcia maxima na velocidade nominal, a 20 °C, 736 mm Hg e umidade relativa de 60%

.................................................................................................................................... (kW)

K) Didmetro dos CIlINAIOS .......coiiiiiiiiiieee e (mm)

[)  CUrSO dOS PISTOES ...t a e (mm)

M) CiliNArada total ..........oeiiiiiiieeeee e ——————————————— (cm3)

n) Velocidade média dos pistdes na velocidade nominal...........ccccccoviiiiiiiiieneeennnns (m/s)

0) Pressao efetiva média com poténcia nominal continua...............cccccceeeeninnns (kgf/cm2)

p) Relacdo de compressao

q) Volume de 6leo IUDKfiCaNte..... ..o m_
r) Peso total do motor, SEM @ base ..........oooviiiiiiiiiiiii (kgf)

s) Caracteristicas do sistema de partida...........ccooooeeiiiiiii ref.
t) Caracteristicas dos filtros de ar.............ccco e refl.
u) Caracteristicas dos filtros de 6leo lubrificante............ccooooiie ref.
v) Caracteristicas dos filtros de combustivel...............ccc ref.
w) Caracteristicas do sistema de lubrificagao......................ccccco ref.
x) Caracteristicas do sistema de resfriamento.............cceeeeeiiiiiii refl.
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y) Caracteristicas do sistema de admiss@o de ar..........ooooveeiiiii e ref.
z) Caracteristicas do sistema de amortecimento de vibragcdes do motor .................... ref.
aa) Instrumentos de CoNtrole ... ref.

bb) Dispositivos de Prote@Ga0.......civiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeee ettt ref.

11.5 Dados Técnicos da Bomba Injetora e Regulador de Velocidade

Q) FADIiCANTE ... ———————
D) MOGEIO ... ref.
(o) TR 07 =1 (o o [0 TR PP PRPPPP PPN ref.

11.6 Dados Técnicos do Acoplamento ao Gerador

— fabricante
- tipo
= CALAIOGO ..o e e ref.

11.7 Dados Técnicos do Sistema de Partida

—  fabricante do motor

- tipo

— CALAIOGO . ——————————— ref.

—  poténcia NOMINAI AO MOTOF........eiiiiiiiiii e e e e e e (kW)
—  1enS@0 NOMINAI O MOTOT........uiiiiiiie e e e e e (V)
— velocidade dO MOLOr.... ..o (rpm)

— fabricante do alternador

— modelo do alternador

U POIBINCIA et e e e e e e e e e e e e e e e e nanren s (kW)
NS0 (V)
- (o= YT 0T (o Fo 3o [ JE=T ] (=] 0 1 1= TR ref.

11.8 Dados Técnicos das Baterias

— fabricante

—  CALAIOGO ... a e e e e ref.
—  teNSA0 NOMINAL.......ccoi i V)
= CAPACKAAUE . ..., (Ah)

11.9 Dados Técnicos do Sistema de Alimentacgio de Oleo Diesel

— fabricante do tanque
— CALAIOGO ... a e e ref.

- S o1 e[0T e (o 1 ¢= T o o [0 1= ref.
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12.

11.10 Dados Técnicos do Silencioso

— fabricante
- tipo
2 L t= | (0T [ TP PP PRPPP PP ref.

11.11 Dados Técnicos dos Amortecedores de Vibracao a serem colocados sob a base do
Grupo

— fabricante
- tipo
= CALAIOGO ... e e ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA DO GERADOR,
EXCITATRIZ, REGULADOR DE TENSAO E REATOR OU RESISTOR DE ATERRAMENTO

12.1 Caracteristicas Garantidas do Gerador,

a) Poténcia nominal continua.............ooooiiiiiii (kVA)
D)  TeNSE0 NOMINGI ....cciiie e e e (V)
C) FreqUéncia NOMINAI ...........uiiiiiiii e (Hz)
d) Fator de poténcia nominal ...
e) Reatancia transitoria ndo saturada de eixo direto (X'd) .......ccccvvviieeiiiniiiiinnee. (pu)
f) Reaténcia subtransitéria ndo saturada de eixo direto (X"d).........cccovevieeeeeiiiiiiins (pu)
g) Classe de isolamento do enrolamento do estator...........ccooeeeiiiiiiiiiiiii.

h) Classe de isolamento do enrolamento do rotor ...............eevveivviiviiiiiiiiniiiian,

i) Elevacao maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor, para gerador, em
carga nominal e temperatura ambiente de 40 °C ........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, (°C)

12.2 Caracteristicas Garantidas da Excitatriz e do Regulador de Tensao

a) Regulagao de tensdo do gerador, de zero a 100% da carga nominal e fator de poténcia de
(O o 01 1A/ o = Wt L T (%)

b) Tempo para estabilizacdo da tensao, para as seguintes condigdes:
— aespecificadanoitem4destaET. ..., (s)
12.3 Dados Técnicos do Gerador,

A) Fabricante ...

(o) R N oY TP PPPPPPPPPPIRt
C) Norma de fabriCaCa0.........ccuuuiiiiiii e

(o ) 071 =1 (o o o TR PP PP PPPPPPPPPPPP ref.

e) Velocidade NOMINGAL........cccooiiiiiiiiiieeeeee e (rpm)

f)  NUmMerode fases.......ccccoiiiiiiiiii

g) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco, 1 minuto .......... (kV)
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13.

h) Relagc8o de CUrtO-CIrCUIO ........coiiiiiiiiiiiiiiee e

i) Reatancia sincrona de eixo direto (Xd).........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee (pu)

i) Reatancia sincrona de eixo em quadratura (Xq) ........ccccevvvvivmmrinnnnennennnnnnn. (pu)

k) Reaténcia subtransitéria de eixo em quadratura (X"q) .....cccooeeeeeeeiiiiiiiinnn. (pu)

I) Resisténcia da armadura em corrente alternada, a 75°C........................... (ohms)
m) Resisténcia do enrolamento de campo, a75°C........cccccevvvvvviveiiieiieeeieennen, (ohms)

0) Pesototal do gerador.........ooiiiiiiiiie e (kgf)

p) Capacidade de suportar sobrecarga sem exceder os limites de temperatura, durante duas

............................................................................................................................... horas

12.4 Dados Técnicos da Excitatriz e do Regulador de Tenséo

a) Fabricante........ccco

(o) I 07 = | [0 [0 F PR ref.

— gerador com carga de 100% da nominal e fator de poténcia 0,8 indutivo e retirada subita de
[CoT0 F= = o= o = TP PP PP PUPPPPPPR (s)

c) Peso da excitatriz e regulador de teNSA0............uvvvviiiiiiiiiiii s (kgf)

12.5 Dados Técnicos do Reator ou Resistor de Aterramento (se aplicavel)

A) Fabricante ...

o) I 1Y/ (oo 11 [0 TO O PPPPRPPPRPRPRPPRRN

C)  CAlAlOgO....uueeiiiiii e ————— ref.
)PSO e a e (kgf)
€) RESISIENCIA ... (ohm)
) PONCIa ... (kW)

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA GRUPO MOTOR -
GERADOR

13.1 Caracteristicas Garantidas do Grupo Motor-Gerador

a) Poténcia nominal em regime permanente (24 horas por dia), com fator de poténcia 0,8
indutivo, nas condicbes ambientes especificadas no item 3.2, para temperatura ambiente de

40 O it e e e e e e e e ———eeaee e e e e e nraaaeeaaeeeeaaanne (kVA)
b) Maxima queda de tenséao instantinea nos terminais do gerador nas condi¢cbes especificadas
NO LM 4.2 et e et e e e e e e e e e e e e e e e aaanes (%)

c) Memoria de célculo completa, detalhada e documentada com curvas, graficos, tabelas, etc.,
demonstrando que o grupo com a poténcia nominal oferecida é capaz de cumprir as
eXIGENCIAS O ItEM 4.2 ...t ref.

13.2 Dados Técnicos do Grupo Motor-Gerador

a) Dissipacao de calor do motor para o ambiente, a maxima temperatura de operagao(kcal/min)
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14 .

Dimensbes principais do grupo motor-gerador:

L0 = F PP PP PPPPPPPPPPPTR (mm)
= 1o [0 = TP PP PPPPPPPPPRTPPN (mm)
L 0] {0] g o To E=To LSOO PP PPPPPPPPPPPPRPIRt (mm)
Desenhos de contorno elaborados para o grupo motor-gerador ofertado..... ref.

Desenho de arranjo do conjunto, mostrando no minimo o conjunto motor-gerador, tanque de
combustivel, quadro de comando, baterias, tubulagdo de escapamento, caminhamento da
cablagem, interligacdo de combustivel e demais detalhes. Estes desenhos deverdo ser
apresentados em planta, cortes e detalhes de forma a caracterizar a instalacao

Peso total do grupo, incluindo base e acoplamento .............cccccveeeeiiiinnins (kgf)

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA DO PAINEL DE
COMANDO PCGD

14.1 Dados Técnicos do Painel de Comando, PCGD

a)
b)
c)
d)

Lista dos materiais principais instalados no quadro..........ccccccevvveviiiiiiereennnee. ref.
Peso do quadro, incluindo a excitatriz e o regulador de tens&o .................... (kgf)
Desenho com a vista frontal do quadro .........cooceviveviieiiiiiiiiciieeeeeeeeeeeeeeee ref.

Dimensdes principais do quadro:

AIUNA et (mm)
F= T (o U = OO PP PP RS PPTPPPIP (mm)
ProfUNAIAAE ... (mm)
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PARTE 6: SISTEMA DE PROTEGCAO

1. OBJETIVO

Esta se¢do Abrange a descri¢gao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os painéis para o sistema de protegao,
necessarios para a implantacao das Usinas Hidrelétricas e subestagdes do Trecho Il - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspec¢ao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem, testes finais de campo e
comissionamento dos painéis para o sistema de protecdo a serem fornecidos completos com
acessorios, pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento
2.1.1 Equipamentos Incluidos no Fornecimento

2.1.1.1 Usina Hidrelétrica Salgado |

Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0006 (pagina 133 do caderno de desenhos).
— quatro Sistemas de Protecédo das Unidades Geradoras (PPU1 a PPU4).

— um Sistema de Protecdo da Linha de Transmissdo de 69 kV e Transformador Elevador
(PPL1).

2.1.1.2 Usina Hidrelétrica Salgado I/

Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0014 (pagina 149 do caderno de desenhos).
— quatro Sistemas de Protecao das Unidades Geradoras (PPU1 a PPU4).

— um Sistema de Protecdo da Linha de Transmissao de 69 kV e Transformador Elevador
(PPL1).

— um Sistema de Protegéo da Linha de Transmiss&o de 69 kV (PPL2).
2.1.1.3 Microcomputador Portatil para Manutengdo

O fornecimento devera incluir um microcomputador portatil de dltima geracao destinados as
atividades de manutencéao, parametrizacao, leitura de dados etc. dos equipamentos de protegao.

2.1.1.4 Sistema de Monitoragdo Remoto das Protecbes

O Fornecimento inclui todos os equipamentos (Hardware), acessoérios e programas (Software)
necessarios a monitoracdo remota de todos os sistemas de prote¢ao, aqui fornecidos, a partir do
Centro de Controle e Operacado CCO instalado na EBI-3 do Trecho .

2.1.2 Materiais Incluidos no Fornecimento

O Fornecimento inclui todos os materiais de instalacdo de todos os equipamentos do
Fornecimento. Deverao ser fornecidos:

— Travessas e dispositivos para fixagdo dos cabos externos que chegam aos painéis;

— Parafusos, chumbadores, porcas, arruelas lisas e de pressao para fixagao dos painéis;
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— Os cabos opticos para comunicagao entre equipamentos do Fornecimento e entre estes e
equipamentos de terceiros, modens opticos e respectivos materiais de instalacao;

—  Conector para aterramento dos painéis.

2.1.3 Programas Informaticos

2.1.3.1 Geral
O Fornecimento devera incluir as licencas e servigos a seguir mencionados:
2.1.3.2 Sistemas de Protecao

Licencas de uso dos programas basicos e dos programas aplicativos configuraveis, sendo uma
para cada tipo de relé numérico ofertado, uma para cada microcomputador portatil, uma para o
CCO e uma (01) copia de reserva.

Servicos de configuragdo dos Softwares aplicativos configuraveis, para cada relé numérico
ofertado, para o microcomputador portatil e para o CCO.

O CONTRATADO devera relacionar de forma individualizada, com precos unitarios, todos os
programas informaticos ofertados para os sistemas de protecdo (caso aplicavel). Nao é
necessario relacionar firmware residente em memoaria nao volatil de médulos dedicados.

2.1.4 Documentagao

O Fornecimento inclui a entrega de documentagdo completa referente a projeto, fabricagao,
implementacao, integragdo, montagem, testes, treinamento, manual de operagédo, manutencao e
sistema de garantia de qualidade de todos os sistemas, equipamentos e programas,
compreendendo desenhos de arranjo, desenhos de instalagao, diagramas funcionais, diagramas
l6gicos detalhados, diagramas de fiagao interna e diagramas de interligagéo, catalogos, arquivos
em “cd”, cronogramas, estudo de seletividade, especificagcdes, procedimentos, manuais,
descricdes e outros do género.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento através da
apresentacao de uma Lista de Documentos do Fornecimento.

Em principio os seguintes documentos deverao ser executados pela CONTRATADA.

e Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas logicos de blocos, vistas e detalhes construtivos
dos painéis, listas de materiais, listas de eventos e alarmes e listas de etiquetas;

e Desenhos de disposicao dos cabos em fibra éptica nos condutos para cabos;
e Desenhos de instalacdo dos painéis do Sistema de Protecgao;

e Configuracdo e parametrizacdo do Software de todos os equipamentos do Sistema de
Protecéo;

e Manuais técnicos de todos os equipamentos;
e Manuais de operacao e manutengao.

O PROPONENTE devera apresentar em sua proposta os certificados de homologagao
correspondentes a todos os ensaios de tipo especificados para os equipamentos deste
Fornecimento.
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2.1.5 Pegas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas sec¢des
subsequentes destas Especificagdes Técnicas.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.6 Dispositivos Avulsos

O Fornecimento inclui os seguintes itens avulsos, conforme especificado nas secdes
subseqlientes desta Especificagdo Técnica.

Terminais de compressao para os cabos externos e respectivos alicates.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.

2.1.7 Ensaios de Tipo e de Rotina

O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos cubiculos, conforme especificado.
2.1.8 Equipamentos de Ensaios e Manutengao

O Fornecimento devera incluir dois conjuntos de equipamentos portateis para teste trifasico, para
trés correntes e trés tensbes para que o pessoal de manutencdo possa testar os relés de
distancia, relés direcionais, injecdo de corrente e potencial e outras grandezas nos relés e
transdutores de medicdo, além do ferramental e programas necesséarios as atividades de
manutengcdo em campo, por terceiros.

O Fornecimento inclui também todos os equipamentos, cabos, ferramental e programas
especialmente desenvolvidos para os Ensaios em Fabrica e na obra que venham a ser Uteis nas
atividades de manutencéo.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.9 Embalagem e Transporte

Ficardo a cargo do CONTRATADO a embalagem e o transporte de todos os equipamentos e
materiais deste Fornecimento, até o local da obra, em acordo com os requisitos destas
Especificagbes Técnicas, bem como os respectivos seguros.

2.1.10 Servigos Incluidos no Fornecimento

2.1.10.1 Estudo de Seletividade

Faz parte do Fornecimento um completo e detalhado estudo de seletividade e ajuste de todos
os relés de protecao das:

— Unidades Geradoras;

— Linhas de Transmissao de 69 kV e Transformadores Elevadores;
2.1.10.2 Servigos de Ensaios de Aceitagdo e Assisténcia Técnica

Estao incluidos neste Fornecimento todos os servicos necessarios a completa realizacdo dos
Ensaios de Aceitagcdo de todos os equipamentos, materiais, programas e sistemas do
Fornecimento, bem como os servigos de assisténcia técnica até o final do periodo de garantia,
em acordo com os requisitos destas Especificacdes Técnicas.
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2.1.10.3 Servigos de Montagem e Integragdo

Estdo incluidos todos os servicos de montagem em fabrica necessarios a integracdo em
plataforma de ensaios e testes em fabrica e os servigcos de instalagdo em campo, inclusive apoio
ao comissionamento.

2.1.10.4 Servigos de Supervisdo de Hardware e Software em campo

Os cabos de comunicagao (opticos e/ou metélicos) entre painéis serdo langados e conectados
pelo CONTRATADO. As conexdes destes cabos e dos modens nos pontos de interface com os
sistemas incluidos no Fornecimento e nos equipamentos fornecidos por terceiros deverao ser
realizadas pelo CONTRATADO. Também sdo de responsabilidade do CONTRATADO a
execucao de todas as emendas dos cabos Opticos e respectivas conectorizacoes.

O langcamento e conexao de todos os cabos de interligacao entre equipamentos do
Fornecimento faz parte do Fornecimento.

No Fornecimento estado incluidos todos os servigos de integragdo em campo bem como todo o
suporte ao comissionamento dos sistemas e equipamentos componentes do Fornecimento.
Estes servigos incluem a ampla participagdo conjunta, simultdnea e escalonada em campo de
todos os CONTRATADOS envolvidos, com responsabilidades solidarias, sobre as
implementagcdes das interfaces e dos modelos de operagdo que garantam o correto
funcionamento de todos os sistemas existentes, tanto individualmente quanto integrados, dentro
dos prazos contratuais.

2.1.11 Treinamento

O Fornecimento inclui todos os servicos de ftreinamento, conforme especificado nas
subsequentes secdes destas Especificagdes Técnicas e demais Documentos de Contrato.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada os cursos ofertados.
2.1.12 Garantias

O CONTRATADO sera responsavel pelo sistema de garantia de qualidade, pela garantia das
caracteristicas técnicas do Fornecimento, pela garantia de Fornecimento de itens de reposigao e
pela garantia de assisténcia técnica durante as varias fases do Fornecimento, conforme
estabelecido nas subseqlientes secoes destas Especificagdes Técnicas.

Quaisquer itens nao explicitamente citados nas Especificacbes Técnicas, mas considerados
necessarios pelo CONTRATADO para atingir o objetivo acima declarado deveréo ser incluidos
no Fornecimento.

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Os seguintes itens estdo excluidos do Fornecimento e serdo providos pelo CONTRATANTE ou
por terceiros a sua ordem, de forma coordenada com as proéprias atividades do Fornecimento:

e Obras civis.

e Fornecimento de cabos externos aos sistemas fornecidos e cabos de interface e de sinal de
processo entre os sistemas fornecidos e sistemas de terceiros, exceto nos itens indicados
em contrario nestas Especificacbes Técnicas.

e Cabos de alimentagao elétrica até os pontos de entrada de alimentacido em cada painel do
Fornecimento.
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3. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacdo e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica para que o
projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacéo do projeto, arranjo, fabricagcéao
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

4 . NORMAS TECNICAS
4.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacbes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

4.2 Normas

A relagdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas
e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagcdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT- Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas
e recentes da:

— ANSI - American National Standards Institute; ASME-American Society of Mechanical
Engineers;

— ASTM - American Society for Testing and Materials;

— AWS - American Welding Society;

— CCITT - Comité Consultatif Internationale de Telegraphie et Telephone;
— DIN - Deutsche Institut fir Normung;

— EIA - Electronics Industries Association;

— |EC - International Electrotechnical Commission;

— |IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

— IPC - Institute for Interconecting and Packing Electronic Circuits;
— ISA - Instrument Society of America;

— IS0 - International Organization for Standardization;

— JIS - Japonese Industrial Standard;

—  MIL - Military Standards;

— NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

— NFPA - National Fire Protection Association;

— SIS - Sveriges Standardiseringskommission Swedish Standard Institution;
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SSPC - Steel Structures Painting Council;
VDI - Verein Deutscher Ingenieure;
VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker.

Normas e Informagoes Especificas para o Projeto

ANSI C37.21-Control Switchboards.

ANSI C37.90 -Relays and Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus.
ANSI C37.90a-Guide for Surge Withstand Capability (SWC) Tests.

ANSI C37.90.1-Surge Withstand Capability Tests for Protective Relay and Relay Systems.

ANSI C37.90.2-Withstand Capability of Relay Systems to Radiated Electromagnetic
Interference.

IEEE C37.111-IEEE Standard Common Format for Transient Data Exchange (COMTRADE)
for Power Systems.

IEC 60255-5 -Part 5: Insulation Tests for Electrical Relays.

IEC 60255-22-1-Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section One - 1 Mhz Burst Disturbance Tests.

IEC 60255-22-2-Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section Two - Electrostatic Discharge Tests.

IEC 60255-22-3-Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section Three - Radiated Electromagnetic Field Disturbance Tests.

IEC 60255-22-4-Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and Protection
Equipment - Section Four - Fast Transients Disturbance Test.

Para os equipamentos de comunicagcdo para protecdo além das normas citadas deverao ser
consideradas as seguintes normas e/ou recomendacgoes:

Ministério das Comunicacoes.

Praticas TELEBRAS.

Electronic Industries Association - EIA.

IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers (USA).
Recomendacées CCITT/CCIR.

As normas acima mencionadas nao excluem outras reconhecidas, desde que assegurem
qualidade igual ou superior e que o CONTRATADO cite em sua Proposta e anexa cépias das
normas alternativas aplicaveis ou parte delas. Ao CONTRATANTE cabe decidir se a norma
alternativa proposta € igual ou superior as normas recomendadas.

Em caso de duvida ou omissdo, prevalecera a Especificacdo Técnica do CONTRATANTE,
depois as normas das organizagdes acima citadas e, finalmente, as normas apresentadas pelo
CONTRATADO.
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5. REQUISITOS TECNICOS GERAIS
5.1 Objetivo

Estas secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse fornecimento.

5.2 Condi¢coes Ambientais

As Usinas Hidrelétricas e Subestacdes serdo construidas em local, onde a altitude é inferior a
1.000 m em clima temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas
minima e maxima s&o 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancgar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

5.3 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensdes serdo utilizadas nas Usinas Hidrelétricas e nas Subestacdes:

— Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminagdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

— Controle, Protecao, Sinalizagdo e Emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125V,
faixa de variacéo da tensao de + 10% a —15%;

— Telecomunicagdes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tenséo
conseguida através de conversor retirada do 125 Vcc);

— Equipamento do Sistema Digital de Supervisao e Controle (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagdo da tensao de + 2% a —
2%, 60 Hz.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢cbes de servico, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentacdes fornecidas pela CONTRATANTE.

5.4 Compatibilidade Eletromagnética

A utilizacdo de equipamentos eletrbnicos para realizagao de fungdes de controle e protecado de
equipamentos em processos de usinas hidrelétricas e subestacbes de extra-alta-tensdo conduz
a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que ndo podem
ser conseguidos unicamente pela utilizacao de técnicas de redundancia visto que, em operagao
em ambientes caracterizados pér altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencao especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos
nestas Especificagbes Técnicas Gerais e determinar requisitos adicionais que considerar
necessarios a garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere
principalmente a:
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Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao nivel de
suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas.

Tipo e caracteristicas dos cabos de interligac&o a instrumentagédo de campo.

Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacdo interna aos painéis, quanto
para a de interligacdo com dispositivos no campo.

Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardao de forma satisfatéria nas
condi¢cdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de
operacgao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condigdes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, nao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacbes Técnicas Gerais para
0s equipamentos.

5.5 Aterramento e Blindagem

5.5.1 Requisitos Gerais

Todos os painéis, painéis elétricos onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos
eletrbnicos deverdo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo
operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverao ser
cuidadosamente analisadas pelo CONTRATADO no sentido de emprega-las em sua totalidade
ou melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletronicos.
Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverao
estar claramente descritas no documento de Descricdo do Equipamento, bem como as
recomendacbdes para sistemas de aterramento nao pertencentes ao fornecimento mas
diretamente relacionados com o mesmo.

5.5.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analégicos, de modo a reduzir os
efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo, inclusive
na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um Unico ponto,
sendo este ponto o mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverao ser aterrados
conforme indicado a seguir:

As blindagens internas deverdo ser aterradas em um unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.
5.5.3 Blindagem de Médulos

Os modulos eletronicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdo ser blindados
individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas laminares
metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que estardo
submetidos.
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Também os modulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentagdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrénicas deverao possuir filtragem local protetora contra a propagacao de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variacbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagcado e nao deverao introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacdo que comprometam a estabilidade das tensdes de alimentagao.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverao possuir encapsulamento
metalico e deverao ser sempre baseados em amplificadores operacionais balanceados. As rotas
das pistas nos circuitos impressos e cablagem deverdo ser curtas e simétricas de forma a
minimizar as interferéncias em modo comum.

5.5.4 Painéis

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacao, chapas de
instalagcdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcacas metdlicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas, de
forma a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencéo.

Os varios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e ligados
a barra de terra.

Os painéis deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢cao minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiagdo de aterramento e da
blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois conectores para cabos
de cobre nu com secéo de 16 a 70 mm? do sistema de aterramento da usina hidrelétrica ou da
subestacao.

6 . REQUISITOS ELETRICOS GERAIS
6.1 Geral

Sera de total responsabilidade do CONTRATADO o dimensionamento de todos os dispositivos e
equipamentos, tais como disjuntores, fusiveis, barramentos, fiagao, etc.

6.2 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cao, protecao e supervisao
(relés, chaves fim de curso, botées de comando, chaves seletoras e de controle etc.), deverao
operar a tensdo nominal de 125 V, corrente continua e 230 V, corrente alternada, ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e
deverao atender as recomendacgdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

o Ccategoria de ULIlIZAGAO ...........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie b ——————————— DC-13
@  CaracteristiCas ElEIrICAS. ... ..uuiiii i P600
®  ViIdA MECANICA ... 1 milhdo de operacgdes
L I o] o 1= = Toto LTI =Y o g W o= o F- TSP 120 por hora
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6.3 Painéis de Equipamentos Elétricos

Esta secéo cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricagdo e montagem de painéis
de equipamentos elétricos a serem fornecidos de acordo com as Especificagbes Técnicas. Daqui
a diante denominados simplesmente como painéis.

6.3.1 Requisitos Gerais

e Requisitos Construtivos

Os painéis deverao ser do tipo multi-cubiculo, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfei¢coes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12
MSG) para as estruturas, e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas externas e chapas internas. Os
painéis para sistemas eletrénicos deverao ser construidos em acordo com as normas DIN
41494/EIA RS-310 (padrao de 19 polegadas).

Os painéis deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorcéo de vibragbes mecanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os painéis deverao ter altura de 2300 mm, largura de 800 mm e profundidade de 800 mm, com
pintura na cor interna e externa, munsell N6.5 , Cinza-Claro.

Os painéis deverao ser construidos em secdes, de modo a possibilitar a sua separagao para
transporte e acesso ao local de instalagdo. Apds a montagem, o alinhamento entre as segbes
devera ser perfeito.

As portas deverao ser de vidro ou acrilico, proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada
secao. Deverao possuir trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, de trés pontos de
fechamento. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para
vedacdo. Todos os painéis deverdo ter grau de protegdo IP-41 para instalacdo abrigada,
conforme NBR-6146.

Os racks, deverao ser projetados de acordo com as dimensdes padronizadas visando o facil
acesso pelo pessoal de manutengao. Todas os racks deverao ser devidamente identificadas. O
acesso normal aos modulos funcionais devera se dar pela parte frontal. Por questdes de
facilidade de manutengao, devera ser possivel também o acesso pela parte posterior, também
através de porta.

No piso de cada segao do painel, devera ser prevista tampa removivel, de chapa de material ndo
magnético, providas de vedacado adequada, proprias para receber os prensa-cabos adequados
para vedacdo da entrada de cabos. O fabricante devera dedicar especial atengao ao
dimensionamento da area do painel dedicada a passagem dos cabos externos, de forma a evitar
o0 acumulo de cabos sobre uma secdo do painel. O CONTRATADO devera submeter a
aprovagdo do CONTRATANTE, um desenho detalhando as tampas e o espaco para instalagao
dos prensa-cabos.

Nos casos em que sejam necessarias venezianas de ventilagao, estas deverao ser providas com
tela de malha fina e filiro, a fim de impedir a entrada de insetos e p6. O filtro devera ser
facilmente removivel para limpeza.

Cada secéo para transporte do painel devera possuir dispositivos que permitam o icamento, para
fins de carga e descarga, e uma base de fixacdo em perfil U ou chapa dobrada. Esta base
devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abrasao e a impactos. Os dispositivos
para fixagdo dos painéis ao piso ou parede deverdo estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixagdo ao piso ou parede deverdo ser
submetidos a aprovagdo do CONTRATANTE.
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e Projeto e Montagem

O projeto e o sistema de montagem dos painéis devera permitir ampliagcées do sistema e acesso
para manutencgao de forma irrestrita a todos os seus componentes.

Se o painel possuir equipamentos de poténcia e de controle, estes deverao ser separados entre
si, definindo-se uma seg¢ao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, protecao, alarme, sinalizagao,
medi¢do e outros do género, deverdo ocupar segdes distintas dos circuitos de poténcia. Os
equipamentos destes circuitos deverao ser montados em chassis e a posicao de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverao constar nos projetos de arranjo dos painéis.

Deveréao ser enviados ao CONTRATANTE para aprovacgao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixacdo dos equipamentos e cortes dos painéis.

e Protecao dos Circuitos

Toda alimentacdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

Os circuitos de comando e protecao deverédo ser protegidos por minidisjuntores, e possuir no
ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado, para alarme
caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagao.

6.3.2 Barramento (se aplicavel)

e Geral

Os barramentos deverdo ser executados em cobre eletrolitico, de segdo compativel com a
corrente nominal do painel, e fixados de forma a suportar os esforgos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado
da estrutura metalica do painel.

Todas as unides ou derivagdes deverao ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

As barras deverao ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre os compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante. Placas metalicas
removiveis ou portas articuladas e parafusadas deverao ser providas em cada seg¢ao do painel
para permitir acesso para manutencao e inspeg¢ao do barramento.

Nao devera ser necessario reaperto das unides ou derivacdes apds a colocacdo em operacao do
equipamento.

e Capacidade térmica, dindmica e momentanea

Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, o CONTRATADO devera
efetuar o dimensionamento dos barramentos. As calculos de ajuste e seletividade deverdo ser
submetidas a aprovagdo do CONTRATANTE.

6.3.3 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada seg¢do do painel, uma ou mais |ampadas
incandescentes com poténcia de 100 W, tensao de 220 Vca, comandada por um microinterruptor
acionado ao abrir a porta. Os receptaculos para lampadas incandescentes deverao ser de
porcelana branca, reforgcados, rosca Edison E-27.
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6.3.4 Aquecimento

Devera ser instalada, em cada compartimento do painel, uma resisténcia com poténcia
adequada para que a temperatura interna se mantenha 5°C acima da temperatura ambiente.

A resisténcia devera ser do tipo blindada para operacdo em 220 Vca, com superficie de
dissipacao suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento.

6.3.5 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deveréo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixacdo. As tomadas deverao ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 Vca.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Ndo serdo aceitas
identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

6.3.6 Réguas de Bornes e Acessoérios

As réguas de bornes deverdao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 Vca, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessoérios. O sistema de fixagao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao seréo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ira conectar.

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas
dentro do painel, obedecendo-se a separacao entre poténcia e controle. As réguas de controle,
comando e instrumentacao internas, também deverao ser separadas das de controle, comando
e instrumentagao externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro
das seg¢des de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdao ser
submetidos a aprovagdo do CONTRATANTE.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do painel e que haja espaco
suficiente para que a fiagao interna e externa seja realizada com folga e sem dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado
naquela régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 Vca e 125 V cc), deverdo ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico
do parafuso.

Os bornes para instrumentagdao (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal. Nos locais sujeitos a vibragao os bornes
para instrumentag¢ao deverao ser dotados de contraporca adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca e 125 V cc) deverao ser com conexao pér parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os bornes para aterramento deverao ter o corpo isolante nas cores verde e amarela.

Todos os bornes e réguas deverdo ser claramente identificados pér meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

50



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

6.3.7 Fiacao Interna

e Geral

A fiacdo interna do painel devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada de
qualquer equipamento.

A fiacao devera ser totalmente executada nas instalagdes do CONTRATADO. Toda a fiagao
interna devera ser tipo B, classe I, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiagdo dentro do painel devera prever a segregacao da fiagdo de controle e
instrumentagcdo da de poténcia. A fiacdo de controle e instrumentagcdo externa devera ser
disposta de modo a ficar afastada, no minimo, 30 centimetros da de poténcia, de controle e da
instrumentacao internos ao painel. O CONTRATADO devera prover todos os meios adequados
para evitar os problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os conectores deverdo garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligacdo, mesmo sujeitos
a vibragdes e deverdo possuir resisténcia a corrosao sob as condigdes ambientais presentes nos
locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas pdr meio de
conectores terminais, ndo sendo aceitas ligagdes diretas aos dispositivos internos ao painel.

As interligacbes entre secdes do painel, quando este for dividido em partes para transporte,
deveréo ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo entre painéis e/ou equipamentos de um mesmo fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

A fiagao interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicéides metalicas etc. A
fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforgos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupagao nao devera ser
superior a 40% de sua area util.

Para fiacdo das entradas digitais, os fios de sinal e de retorno deverdo corresponder ao mesmo
par. Nao sera aceito retorno comum para grupo de entradas digitais.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.
Nao serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.

Deve ser projetado para conectar somente um terminal pér borne tanto na ligagao interna quanto
para ligacao externa. Caso haja necessidade de multiplicar os pontos elétricos deve ser usada
barra de interligagao metalica entre os bornes.

e Condutores

Os condutores utilizados na fiagdo interna deverdao ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formagdo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverdo ser providas das
terminagdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TPs e
TCs a seg¢ao minima devera ser 2,5 mm?,

A secao dos condutores utilizados para iluminagao devera ser no minimo 2,5 mm?2.

Os condutores de aterramento deveréao ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secédo minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.
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Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverao ser submetidas ao CONTRATANTE
para aprovacao.

e Conexdes em Painéis que Possuem Equipamentos Eletrénicos
Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizacdo de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverao ingressar nos equipamentos em bornes de
ligagdo mecanicamente independentes dos modulos funcionais.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de modulos deverao ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecénicos de forma a se evitar mau contato.

e Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverao ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, n&o inflamavel,
com tampa facilmente removivel.

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area util ocupada.

Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execugao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiacdo externa. Neste caso também devera ser prevista a segregacao
da fiagcao, conforme descrito anteriormente.

e Identificagdo da Fiagao

Toda extremidade de cabos devera ser identificada com o numero do terminal ao qual é ligada.
6.3.8 Identificagcao dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado pér uma
plagueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser de plastico
laminado, com 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto. Estas
plaguetas deverado ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil
visualizacdo. No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdao ser providas duas
plaguetas, uma localizada no painel e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada
em posicao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverdao ser providas plaquetas que identifiquem, através de cédigos
consagrados internacionalmente ou conforme os documentos de Contrato, cada equipamento
que seja visivel externamente ao painel. Em todas as se¢fes dos painéis deverao ser providas
plaguetas de identificacao das mesmas, e também no centro do conjunto devera ser provida
uma plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que identifique o conjunto. Estas plaquetas deverao
ser de plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas pdr parafusos de cabeca preta. As plaquetas de identificacdo das
secoes e do painel, deverao ser providas na parte frontal e posterior do painel.

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos painéis. As
placas de identificagcdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal nao
corrosivel, e fixadas pdor meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverdo incluir, mas ndo limitar-se as seguintes informacdes:

— Nome do fabricante ou marca
— Tipo e designacéao do painel
— Numero de série e ano de fabricagao

— Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)
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—  Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel)
—  Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

— Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel)

— Grau de protecao

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixagdo da placa deverao ser aprovados pelo
CONTRATANTE. As inscri¢cdes deveréao ser feitas na lingua portuguesa.

Em época oportuna o CONTRATANTE informara as gravacoes a serem feitas nestas plaquetas.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscrigdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrbnicos, como méddulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, médulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizagao seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos
de manutengdo. As identificagbes deverao conter, como minimo, as seguintes informacdes:

— Identificagao do fabricante e do CONTRATADO.

— Modelo e verséo.

— Data da fabricagao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao.
— Numero de série do CONTRATADO.

Os médulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informacgdes. Para
estes itens, admite-se a utilizacdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderéo ser identificados globalmente nas embalagens.

6.4 Relés

6.4.1 Relés de Protegao

Todos os relés de protecdo deverdo ser do tipo digital numérico, exceto se indicado em
contrario.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 115 Vca dos transformadores de potencial, ou ainda, a saida
de transdutores de corrente e de tensdo. A tensao auxiliar disponivel para os relés de protecao é
de 125 V corrente continua.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, nao se
admitindo a remogao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operacdo de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverdao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibragao. Cada
relé devera ser provido de contatos eletricamente independentes em numero suficiente para
atender as funcgdes especificadas.

A curva real de operacao de qualquer relé de protecao devera atender rigorosamente as normas
citadas.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.
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Os relés ou terminais de protecao digitais, deverdo possuir uma ou duas portas seriais na parte
traseira, para serem conectados a conversores Opticos e cabos Opticos para comunicagdo com o
“SDSC” da Usina hidrelétrica, para evitar interferéncias eletromagnéticas.

6.4.2 Relés Auxiliares de Disparo

Os relés de disparo deverao possuir a maxima confiabilidade disponivel. A corrente nominal de
fechamento dos contatos devera ser pelo menos 30 A com capacidade de conduzir
continuamente 30 A durante 3 segundos. A corrente de interrup¢do nominal num circuito indutivo
devera ser pelo menos 0,5 A em 125 Vce. O tempo de fechamento dos contatos devera ser no
maximo 4 (quatro) milisegundos.

As bobinas dos relés de disparo deverdo ser adequadas para operagdo em 125 V cc, deverao
ser equipadas com protecdo contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagao.

Os relés deverao possuir no minimo trés contatos normalmente abertos (NA).
6.4.3 Relés Auxiliares de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverao ser de alta velocidade, com recursos para rearme manual local e
rearme elétrico remoto. Os relés deverao ser fornecidos com numero suficiente de contatos NA e
contatos NF para cumprir sua fungao. Nao serao aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de conducio continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacao de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcao das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V, corrente continua ou alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverao ser adequadas para operacdo em 125 V cc, deverao
ser equipadas com protecao contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagao.

Devera possuir “Led” ou “Lampada de Sinalizagao” de status de operacao.

Os relés de bloqueio deverdo possuir no minimo trés contatos normalmente abertos (NA) e trés
contatos normalmente fechados.

6.4.4 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser fixos e deverao operar corretamente mesmo quando submetidos
a vibragao.

As bobinas deverao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para reducao da tensdo. Deverao operar a tensdo de 125 Vcc, corrente continua ou
115 Vca, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos

de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tensao do
circuito de comando.

Os relés auxiliares dever&do possuir no minimo 3 (trés) contatos normalmente abertos (NA) e 1
(um) contato normalmente fechado (NF) eletricamente independentes, ndo aterrados, auto
limpantes, prateados.

6.4.5 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizagao na
energizagao ou na desenergizacao, conforme requerido pelo circuito e deverao ser fornecidas
com a quantidade e tipo de contatos de acordo com a necessidade do projeto mais 1 (um)
contato de reserva.
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Todos os seus componentes deverao ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de tempo
devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

6.5 Transdutores

6.5.1 Geral

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analdgicos diversos em sinais analégicos
padrao de 4 a 20 mA,; deverao ser eletrénicos, dotados de separagao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes moveis e nao deverdo requerer
manutencgao.

Os transdutores deverdo ser resistentes a umidade, ao choque, protegidos contra surtos,
correntes parasitas, campos magnéticos, e deverdo poder operar sem sofrer danos, com o
circuito de saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

—  ENSE0 AUXIIAT ... 125V cc
e LA EY: (ol aa b= ) (1 =W [= Y o] o 1T = Tot= Lo TS 150 Vcc
e L= 15T o L= =T F= Vo= o J 600V ca
— classe de exatidao MINIM@... ... et et e e e e e e e e e e 0,25%
—  SINAIAE SAITA ... 4a20mA
e L1010 1=Te F= T a Lol t= W b= W or= T o - 500 ohms
=1 (e To N [T T=1 T = o [ < 1,0%
— influéncia da temperatura(menor ou iIgual) ..........cccuviiiiiiie i 0,5%/10°C
—  tempPO de resSPoSta ...ccooei i <500 ms
— sensibilidade (valor final do campo de mediGa0) .......cccoeeeeieeiiieiie 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
6.5.2 Requisitos Especificos

e Transdutores de Tensao

Os ftransdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115 Vca ou 115/\/§ Vca.

e Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deverao ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

6.6 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdao ser préprios para montagem semi-embutida em
painel, na posicao vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos analdgicos deverao ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deveréo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
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de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricdes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 Y digitos, classe de exatiddo + 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de
linearidade < 0,2%, influéncia da temperatura ambiente < 0,05% / °C, tempo de resposta < 500
ms, sensibilidade < 0,05%, estabilidade + 0,02% / °C, tens&o de alimentacdo 125 V cc e classe
de isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada,
saida e alimentacéo.

As caixas dos instrumentos deverao ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecao devera ser do tipo antiofuscante.

A exatidao dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverédo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexdo a secundarios de transformadores de

potencial de 115 Vca ou 115/ \/E Vca, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5
A.

Os amperimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao a shunts de 60
mV. Os voltimetros para corrente continua deverao ser adequados para conexao direta.

Os instrumentos indicadores para ligacao a transdutores deverdo ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.

O CONTRATADO devera determinar as escalas apropriadas para as condicbes normais de
operacao e o ponto normal de operagao devera se localizar no terco médio da escala. O
CONTRATADO devera submeter a aprovacdo do CONTRATANTE as escalas de cada
instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverao ter conectores para fiagdo de segao adequada,
porém nao inferior a 1,5 mm?2.

6.7 Chaves Seletoras e de Comando dos Equipamentos

6.7.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
painéis, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverao ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabecga preta. Cada chave devera ter estagios de operagéo separados
por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita cumprir suas funcdes. Os contatos de
todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deveréo operar sob a agdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressao nao podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverdo ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou
250V, corrente continua e ter grau de protegao IP-54, conforme NBR-6146.

O sentido de rotagcéo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
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Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto

Manual Automatico

Secundaria Principal

Diminuir Aumentar

6.7.2 Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operagao. Os espelhos deverdo ser quadrados com 72 mm
de lado.

6.7.3 Chaves Seletoras ou Mimico em Cristal Liquido

As chaves seletoras deverao ter o niumero de posicdes requerido pelo circuito, contatos estaveis
€ punhos tipo knob.

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando, deverao ter duas posigcoes
LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de bloqueio que permitira a extragdo do punho
na posicao REMOTO.

Se utilizado Mimico em Cristal Liquido para os equipamentos fornecidos, o mesmo devera
realizar as fungbes da chave seletora.

6.7.4 Chaves de Comando ou Mimico em Cristal Liquido

As chaves de comando tipo partida-parada serdao de trés posicdes, com retorno pdr mola a
posicao central, e punho tipo knob.

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posi¢gdes, sendo duas estaveis, com
retorno pdr mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memadria da ultima operacgao.

As chaves de comando deveréo ter sinalizagcédo de discrepancia entre a posi¢cado da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

Se utilizado Mimico em Cristal Liquido para os equipamentos fornecidos, o mesmo devera
realizar as fungdes da chave de comando.

6.8 Botoeiras de Comando

e Geral

Os botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos facilmente
permutaveis e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos os botbdes deverao ser
redondos, com 36 mm de didmetro, para 600 V, corrente alternada, ou 250 V, corrente continua,
contatos com capacidade para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagao de
temperatura de 30°C e ter grau de protegao IP-54, conforme NBR-6146. Todas as botoeiras
deveréao possuir pelo menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva, disponiveis para
utilizacdo pelo CONTRATANTE.

e Cores
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Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidade:

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicao
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Funcgdes multiplas

6.9 Sinalizadores Luminosos dos Equipamentos de Comando

6.9.1 Geral

Toda a sinalizagdo de estado podera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armagdes apropriadas.

As armagdes para sinalizagdo deverdo ser proprias para montagem em painel, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdao ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacgdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagao e os LEDs deverado formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pelo
CONTRATANTE.

6.9.2 Cores

Todas as armacgoes de sinalizacdo deverdo ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderao ter variagcdes de tonalidades:

e Posicado de Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
Verde Aberto
Vermelha Fechado
Amarela em teste/manutencao
e Geral
COR FUNGAO
amarela Condicao anormal
vermelha Equipamento energizado (ligado)
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verde Equipamento desenergizado (desligado)
verde relé de bloqueio armado (normal)
verde supervisado de bobina (normal)
amarela Discrepancia
vermelha bomba principal
e Valvulas
COR FUNGAO
Vermelha aberta
verde fechada
Amarela em movimento
Amarela em manutengao

6.10 Terminagoes de Cabos

6.10.1 Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

O CONTRATADO devera fornecer todas as terminag¢des para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagdes deverao ser do tipo pressao para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo do
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao painel.

6.10.2 Cabos de Controle e Instrumentagcao

Os terminais para condutores com sec¢ao igual ou menor que 6 mm?, deverao ser de compressao
anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagcoes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados a segao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

— tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um
Unico terminal.

— tipo anel: conexao a terminacao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacao de no
maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto.

— tipo slip-on: conexao a terminagao de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

6.10.3 Terminais para Montagem na Obra

O fabricante devera fornecer em avulso, para utilizacdo na obra pelo CONTRATANTE, o
seguinte material:

e Terminais de compressao:

— 20% (vinte pér cento) do total de terminais de compressdo, de cada tipo e tamanho,
utilizados na fiacao interna de comando de todos os equipamentos fornecidos;
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— 120% (cento e cinquenta por cento) do numero total de terminais, de cada tipo e tamanho, a
serem utilizados na fiagdo a ser executada na Obra, incluindo os terminais de conexao
direta a equipamentos.

e Alicates:

— dois alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdo dos
terminais de compressao fornecidos para os cabos de comando, pdér Usina hidrelétrica;

— um alicate manual de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalagado dos terminais
de compressao fornecidos para os cabos de poténcia pér Usina hidrelétrica.

Este material ndo é considerado como sobressalente ou reserva, e sim o normal para instalacao.
6.11 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverdo ser de conexdo traseira, montagem semi-embutida em painel,
dotados de tampa frontal fixa pér parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de p6 e dotadas de identificagdo imperdivel
e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdo ser da classe 600 Vca,
capacidade de conducdao minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevagao de
temperatura de 30°C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugs compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

6.12 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de agado retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho), de acao rapida, normal ou retardada conforme a carga.

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo secionador.
6.13 Tomadas

As tomadas unipolares para 220 Vca deverao ser isoladas para 600 Vca, 10 A, na cor preta,
para dois pinos chatos e/ou redondos para fase e neutro, e um terceiro pino para terra, conforme
NBR-6147.

6.14 Pintura

A cor da pintura devera ser:

—  Externa: cinza — MUNSELL N 6,5;
— Interna: cinza - MUNSELL N 6,5.

O esquema de pintura para os equipamentos devera ser submetido a aprovacdo da
CONTRATANTE.

7 . REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS DOS SISTEMAS DE PROTEGAO
7.1 Informacgodes para o Projeto - Unidades Geradoras

e Generalidades

As Usinas Hidrelétricas serdo constituidas pér quatro unidades geradoras acionadas pér turbinas
hidraulicas.
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Cada gerador sera conectado ao cubiculo de 6,9 kV que pér sua vez alimentard um
transformador elevador 6,9 - 69 kV.

O sistema elétrico ao qual os geradores serao conectados tem um valor maximo de curto-circuito
previsto, na barra de 6,9 kV da usina conforme apresentado no relatério R15 - Memoéria de
Calculo.

As informagbes contidas nos proximos itens visam transmitir ao CONTRATADO dados
suficientes referentes as unidades geradoras, para que possa selecionar e aplicar
adequadamente os equipamentos de protecdo a serem fornecidos segundo a presente
Especificagdo Técnica.

Nota : Os valores de curto-circuito serdao confirmados em tempo oportuno.
e Caracteristicas Principais dos geradores

— Poténcia nominal: definidas nos diagramas unifilares

—  FreqUéncia - 60 Hz

— Tensao nominal - 6,9 kV

— X'd n&o superior a - 30%

—  X"d nao saturado - 20%
— 12 .t(minimo) - 40
7.2 Informacgdes para o Projeto - Subestagao e Linhas de Transmissao

e Generalidades

As subestagdes de 69 kV das Usinas hidrelétricas serdo do tipo convencional, constituida de um
vao de transformador elevador € um ou dois vaos de linha de transmissao. O arranjo sera do tipo
barra simples, como mostrado nos Diagramas Unifilares Unidades Geradoras e Subestagéo,
relacionados no item 2.1.1 desta especificagao técnica.

A transmissdo dos sinais entre as subestagdes, necessarios a légica do sistema de protecao,
sera efetuada através de cabos OPGW, fornecido por terceiros. Este cabo sera do tipo
monomodo, e sera compartilhado com o sistema de telecomunicag¢des. Todos os equipamentos
necessarios as interfaces com o sistema de telecomunicagdes referentes ao sistema de
protecao, deverao ser fornecidas pelo CONTRATADO do sistema de protecao.

e  Caracteristicas Principais do Transformador Elevador 6,9 — 69 kV

— Poténcia nominal: definidas nos diagramas unifilares

— Relagao de transformacéo - 6,9 - 69 kV

— Conexao - Dyn1

— Reatancia - 14%

— Taps sem carga — 69 +/- 2X2,5%

e Caracteristicas Principais do Sistema de 69 kV - Subestagao da Usina hidrelétrica
— Tensado nominal: 69 kV

— Tensao maxima de servigo: 72 kV

—  Freqléncia nominal: 60 Hz
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— TCs dos vaos dos transformadores elevadores: conforme diagramas unifilares
— TCs dos vaos das linhas de transmissao: conforme diagramas unifilares

— TPs de linha: 69000 - 115/115V

Nota:As caracteristicas completas dos TCs e TPs serao informadas posteriormente.

e Caracteristicas Principais das Linhas de Transmissdo entre as Subestac¢des Salgado Il e
Salgado |

—  Comprimento aproximado: 8 km

— Impedancia de seqliéncia positiva: (X,X +j X, X) Q

— Impedéancia de sequéncia zero: (X,X +j X,X) Q

Nota : Os valores das impedancias serao informados em tempo oportuno.

e Caracteristicas Principais das Linhas de Transmissdo entre as Subestacdes Salgado | e
Caicara

—  Comprimento aproximado: 39 km

— Impedéancia de seqléncia positiva: (X,X + j X,X) Q

— Impedéancia de seqiéncia zero: (X,X +j X,X) Q

Nota : Os valores das impedancias serao informados em tempo oportuno.
o Informacgdes Adicionais

O CONTRATANTE fornecera as informagbes adicionais necessarias que venham a ser
solicitadas pelo CONTRATADO apés o inicio do projeto desde que a solicitacdo seja feita com
antecedéncia suficiente de modo a n&o afetar os cronogramas de fabricacdo e entrega dos
equipamentos.

e Condicao de Habilitagao

O CONTRATADO devera comprovar que cada tipo de sistema de protecdo constituinte do
Fornecimento ja foi fornecido anteriormente, esta instalado e em operacao satisfatéria ha pelo
menos um ano da data da entrega da Proposta, em Usinas hidrelétricas e Subestac¢des de extra-
alta tensao e em linhas de transmissdo com no minimo 230 e 69 kV.

7.3 Requisitos Funcionais da Prote¢cdao das Linhas de Transmissdo de 69 kV da
Subestacao

7.3.1 Geral

Cada Linha de Transmissdo em 69 kV sera protegida por dois Sistemas de Protegao
independentes denominados de Prote¢cao Primaria e Protecdo de Retaguarda respectivamente.

Nas Subestacbes os relés do sistema de protecao primaria e retaguarda serao instalados nos
painéis PPL.

Cada PPL sera alimentado por dois ramais de 125 Vcc provenientes de barras diferentes dos
sistemas auxiliares de corrente continua. Devera ser previsto chaveamento estatico utilizando
diodos de bloqueio fazendo o paralelo das duas fontes de alimentagao de 125 Vcc em cada um
dos painéis PPL.
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7.3.2 Protegao Primaria

A protecao primaria da linha devera ser composta por terminais de prote¢cdo ou relés digitais
numeéricos com interface de comunicacgao 6ptica.

Estes equipamentos comunicar-se-d0 através de canais oOpticos utilizando cabo OPGW da
propria linha. O Fornecedor da protecdo devera fornecer, também, os equipamentos de
comunicacgao para Teleprotegao.

A protegao primaria da linha utilizara os TPs e TCs de linha.

Sempre que o Terminal de Protecao ou Relé de um terminal decidir pelo desligamento do trecho
da linha, o mesmo terminal enviara um sinal de transferéncia de sinal pelo proprio canal 6ptico
para o terminal remoto abrir o respectivo disjuntor.

Os requisitos minimos para o Terminal de Protegcao ou Relés séo:

e Protecao de Distancia Trifasico, para faltas entre fases, no minimo com quatro zonas de
medicao independentes (21)

e Protecao de Distancia Trifasico, para faltas entre fase-terra, no minimo com quatro zonas de
medigao independentes (21N)

OBSERVAGOES

Protecao de Distancia com Unidades de Partida por Sobrecorrente e/ou Subimpedancia, para as
quatro zonas de medigao independentes.

Protecdo com Caracteristica Quadrilateral para faltas fase-fase e fase-terra.

O tempo de operacao da Protecido de Distancia devera ser menor que 25 ms, obedecendo as
curvas isécronicas do relé.

A Protegao devera possuir quatro grupos de ajustes.

A Protecao de Distancia devera possuir légica de fechamento da linha de transmissao sob falta
SOTF para alcance de zona 2, utilizando-se o critério de impedancia.

e Protecdo de Queima de Fusivel dos TPs (60V), de forma a bloquear a Prote¢do de Distancia
e habilitar a Protecdo de Sobrecorrente Temporizada de fase e neutro (50/50NTDL), com
ajuste através de componentes de sequéncia zero, negativa ou ambas.

e Protecao de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Fase, para falta fase-fase na linha
de transmissao (50TDL).

e Protecdo de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Neutro, para falta fase-terra na
linha de transmissao (50NTDL).

e Protecado de Sobrecorrente Trifasica de Temporizada Inversa, para falta fase-terra na linha
de transmissao (51NL).

e Protecao de Subtensao trifasica na linha (27L)
e Protecao de Sobretenséo trifasica Temporizada de Fase (59L).

e Protecao Direcional para faltas a terra de alta Impedéancia (67N1L), com faixa de ajuste de
tempo definido e tempo inverso, com corrente minima de partida e ajuste de VO e faixa de
ajuste do angulo.

e Protecao Contra Falha de Disjuntor da Linha, com a Unidade de Sobrecorrente Instantanea
(50FD) e Temporizador de fase (62FD).
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e Esquema Ldgico de Teleprotegcdo nos Relés de Distancia, Direcional de Neutro e outros,
para os esquemas PUTT, DUTT, POTT, UNBLOC, DEBLOCK, Ldgica de disparo monopolar
e tripolar.

e Unidade de Interface Optica para Transmissdo e Recepcéo de Sinais Binarios pela Protecéo
Local e pela Protecdo Remota, com tempo minimo de atuagdao menor que 25 ms, o qual
deve possuir no minimo, 4 canais de recepcgao externa de sinal de disparo, 4 canais de
recepcao de sinal de alarme e intertravamento, 4 canais de envio de sinal de alarme e/ou
intertravamento.

e Localizador de Falta na Linha de Transmissao, indicando o Loop de Falta, a fase e a
distdncia em quilémetros.

e Registrador de Disturbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
e Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

Esta protecao devera ser segregada por fase, com indicacao da fase faltosa através de LEDs e
relés de alarme e devera incluir as seguintes funcdes adicionais :

e A protecdo primaria devera operar corretamente para todos os tipos de faltas, inclusive
quando ocorrerem faltas de alta resisténcia de terra ou arco.

e A protegao primaria devera, dentro de no maximo 50 milisegundos (incluindo o tempo do
canal de teleprotecao) apos a ocorréncia de qualquer falta interna a LT, atuar para:

— Energizar ambas as bobinas de disparo do disjuntor associado na subestacéo;
— Iniciar o esquema de falha de disjuntor.

A interface eletro-6ptica e todos os dispositivos necessarios a conexado dos relés ao cabo de
fibras opticas deverao ser fornecidos com o painel de protecao.

7.3.3 Protecao de Retaguarda

A protecdo de retaguarda da linha devera ser composta por terminais de protecado ou relés
digitais numéricos com interface de comunicacgao optica.

Estes equipamentos comunicar-se-d0 através de canais Opticos utilizando cabo OPGW da
propria linha. O Fornecedor da protecdo devera fornecer, também, os equipamentos de
comunicagao para Teleprotegao.

A protegao de retaguarda da linha utilizara os TPs e TCs de linha.
A protegao devera incluir as seguintes fungdes :

e Protecdo Diferencial Longitudinal de Linha Optica Trifasico, que compara as correntes por
fase segregadas na Subestagdo Local e na Remota, utilizando o esquema “Mestre-Mestre”,
0 qual deve possuir caracteristicas adaptativas de correntes em fungcédo da zona de medicao
e a indicagao da fase faltosa através de leds ou display no Terminal ou Relé.

Devera possuir alta estabilidade durante as faltas e saturagdo dos TCs, além da compensacao
de diferentes relacbées de correntes em cada relé ou terminal, além de ajuste da restricdo de
bloqueio de segunda “Id2f/Id1f" harménica, devido as correntes inrush e restricdo da quinta
“Id5f/Id1f” harmébnica, devido a correntes de magnetizagdo ocorridas em fungdo da
sobrexcitagao.

Ajuste da unidade de minima corrente de operagao de 0.1...0.5 * IN, do slope e da unidade de
restricdo para faltas externas de 1.5...5*IN.

Tempo de operagdo menor que 25 ms.
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O fluxo de informacao da subestacao local para a remota e vice-versa, deve possuir uma taxa de
transferéncia de dados de 64 kBits/s e transmitir essas informacgdes através de conversor optico
de fibra Monomodo “SM” (9/125 [Im), com janela e comprimento de onda de 1300 nm.

Sempre que o relé de um terminal decidir pelo desligamento do trecho de linha, devera ser
enviado, pelo proprio canal 6ptico, um sinal de transferéncia de disparo para o terminal remoto
(87L0O).

e Protecao Direcional para faltas a terra de alta Impedéncia (67N2L), com faixa de ajuste de 10
para tempo definido e tempo inverso, com corrente minima de partida e ajuste de VO e faixa
de ajuste do angulo.

e Protecao de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Fase, para falta fase-fase na linha
de transmissao (50TDL).

e Protecdo de Sobrecorrente Trifasica com Temporizada de Neutro, para falta fase-terra na
linha de transmissao (50NTDL).

e Protecao de Sobrecorrente Trifasica de Temporizada Inverso, para faltas fase-terra na linha
de transmissao (51NL).

e Protecdo de Subtenséao trifasica na linha (27L)
e Protecdo de Sobretenséo trifasica Temporizada de Fase (59L).

e Protecdo Contra Falha de Disjuntor da Linha, com a Unidade de Sobrecorrente Instantédnea
(50FD) e Temporizador de fase (62FD).

e Esquema Logico de Teleprotecao no Relé Diferencial de Linha, Direcional de Neutro e
outros, para os esquemas PUTT, DUTT, POTT, UNBLOC, DEBLOCK, Légica de disparo
monopolar e tripolar.

e Unidade de Interface Optica para Transmissdo e Recepcdo de Sinais Binarios pela
Protecdo Local e pela Protecdo Remota, com tempo minimo de atuagao menor que 25 ms, o
qual deve possuir no minimo, 4 canais de recepcgao externa de sinal de disparo, 4 canais de
recepcao de sinal de alarme e intertravamento, 4 canais de envio de sinal de alarme e/ou
intertravamento.

e Registrador de Disturbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.

e Registrador de Eventos, para indicar o horéario das partidas e disparos do relé.
Apods a ocorréncia de qualquer falta interna a LT, a protegao deve:

— Energizar ambas as bobinas de disparo do disjuntor associado na subestacéo;
— Iniciar o esquema de falha de disjuntor.

A protecao retaguarda devera dentro de no maximo 50 milisegundos (incluindo relé, interface de
comunicagao 6ptica mais o tempo do canal de teleprote¢do) eliminar qualquer falta interna a
linha de transmsisao.

A interface eletro-Optica e todos os dispositivos necessarios a conexado dos relés ao cabo de
fibras opticas, deverao ser fornecidos com o Painel de Protecéo.

7.3.4 Légicas Complementares das Protecées

O sistema de protecédo devera possuir l6égicas complementares para cobrir adequadamente os
seguintes casos:

estado de aberto ou fechado dos secionadores na Subestagao.
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O CONTRATADO devera prover diagramas logicos detalhados do sistema de prote¢cao adotado
e suas légicas complementares.

7.3.5 Canais de Comunicacao para Protegao da Linha

7.4

Os canais de comunicacao para protecao terao como meio fisico um cabo de fibras épticas
que sera instalado no cabo para-raios da linha (cabo OPGW, com 12 fibras, tipo
monomodo).

Estdo previstos, em cada LT, dois pares de fibras Opticas para uso dedicado pelas
protec¢des da linha: um par para a Protegdo Primaria. um par para a Protecao de retaguarda.

O CONTRATADO devera fornecer o equipamento de comunicacdo para teleprotecao
completo, com todos os dispositivos e interfaces necessarios e suficientes, para recepcao e
transmissdo em cada terminal do canal de servigo e dos sinais necessarios para a protecao
primaria e para a protecdo de retaguarda da linha. O equipamento de comunicagdo devera
ser especificado pelo respectivo fabricante do sistema de protecao, e integrado aos demais
componentes deste mesmo sistema.

O equipamento de comunicacao devera preferencialmente ser instalado nos proprios painéis
de protecgao.

O CONTRATADO devera prover meios adequados para supervisdo dos canais de
comunicagado para protegcdo. Estes meios deverdo permitir a realizacdo de ensaios
periodicos, manual e automaticamente através do Sistema Digital de Supervisdo e Controle
(SDSC), nos canais.

Em cada terminal de teleprotegdo deverdo ser providos contatos secos, ativados por
condigao de falha no proprio sistema de teleprotecdo, como segue: um contato para alarme
urgente, um contato para alarme ordinario. Estes contatos serado ligados ao SDSC, devendo
ser possivel a identificagdo do terminal com falha.

Requisitos Funcionais da Prote¢ao da Subestag¢ao 69 kV e Transformador Elevador

7.4.1 Requisitos Funcionais da Protecdo de Falha de Disjuntor do Transformador

Cada um dos disjuntores de 69 kV devera ser provido com uma protecao contra falha de
disjuntor.

Cada uma destas protecdes devera ser constituida basicamente por detetores de corrente
(50FD), um temporizador ajustavel (62FD) e um relé auxiliar de alta velocidade (94FD). Este
relé 94FD devera ser responsavel pela energizagdo de um relé de bloqueio 86FD e pelo
envio de sinais de desligamento remoto para o disjuntor da linha de transmissao de 69 kV
na Subestacao anterior e posterior.

Esquema de falha de disjuntor devera enviar, ao ser acionado, instantaneamente, um sinal
de disparo para as duas bobinas do disjuntor protegido.

Relé 86FD ao ser energizado comandara o disparo de todos os disjuntores da Subestacao e
bloqueara seu fechamento.

A partida de cada protecdo de falha de disjuntor sera acionada por todos os relés de
protecdo que comandam o disparo do disjuntor.

Devera ser prevista no esquema destas protecdes, adicionalmente a funcdo 50FD, a
deteccao de disjuntor fechado através de contatos auxiliares do disjuntor, nos casos de
comando de abertura através de prote¢des que atuem para faltas com correntes que podem
ser inferiores ao ajuste do relé 50FD (sobretensao, gas, relé Buchholz etc.). A ordem de
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rearme dos relés 86FD devera ser feita pelo terminal que emitiu o sinal o qual devera ser
local e remoto.

e Os detectores de corrente (50FD) deverdo possuir quatro elementos instantidneos de
sobrecorrente (um por fase e um de neutro), com ajuste minimo nao superior a 10% In
(fase) e 5% In (neutro) e adequados para operar continuamente com duas vezes a corrente
nominal.

e Os temporizadores (62FD) deverao ser insensiveis ao fenébmeno de repique dos contatos
dos relés de protegdo, ajustaveis na faixa de 50 a 500 ms em passos de no maximo 10 ms.
O tempo de rearme devera ser menor ou igual a 50 ms.

e Relé auxiliar de alta velocidade (94 FD) devera possuir tempo de operagdo menor ou igual
a 4 ms e possuir contatos em quantidade suficiente e caracteristicas nominais adequadas as
funcdes especificadas.

7.4.2 Protecao do Vao do Transformador Elevador de 6,9 / 69 kV e dos Cabos ou
Barramento de 6,9 kV

O Sistema de Protecdo do Transformador Elevador de 6,9 - 69 kV, devera ser composto por
Terminais de Protecdo ou Relés digitais numeéricos com interface éptica e devem incluir, no
minimo as fung¢des de protecao definidas abaixo:

a) Protecao Diferencial do Transformador mais Cabo ou Barramento de 6.9 kV (87TC)

Devera ser trifasica, para dois enrolamentos, possuir caracteristica diferencial percentual, alta
estabilidade para faltas externas e tempo de operacéo inferior a dois ciclos.

Devera possuir alta estabilidade durante as faltas e saturagdao dos TCs, além da compensacao
de diferentes relacées de correntes em cada relé ou terminal, além de ajuste da restricdo de
blogueio de segunda “Id2f/ld1f" harmébnica, devido as correntes inrush e restricido e desbloqueio
da quinta “Id5f/Id1f” harménica, devido a correntes de magnetizagdo ocorridas em funcdo da
sobrexcitagao.

Unidade de compensacado numérica da relagao de corrente dos TCs
Unidade de compensagao numérica do grupo vetorial do Transformador

Unidade de compensacao numérica da componente de seqliéncia zero da corrente de fase, para
eliminacdo separadamente das correntes de fase

Indicagdo numérica local e remota das amplitudes e das diferengas de fase das correntes de
fase

Comunicacgao local homem-maquina através de botbes, display e lap-top
b) Protecdo de Sobrecorrente Instantanea de fase do lado de 69 kV(50T)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do transformador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

c) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de fase do lado de 69 kV (51PT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-fase do transformador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

d) Protecdo de Sobrecorrente Instantédnea de Neutro do lado de 69 kV(50NPT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do transformador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

e) Protecdo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de fase do lado de 69 kV (51NPT)
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Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-neutro do transformador e devera ser
protecao de retaguarda para faltas externas.

f)  Protecéo de Sobrecorrente de Tempo Inverso de neutro (51NT)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra, o neutro do transformador do lado de
69 kV.

g) Protecdo Contra Falha de Disjuntor do Vao do Transformador, com a Unidade de
Sobrecorrente Instantdnea (50FD) e Temporizador de fase (62FD).

h) Registrador de Disturbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
i) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

i) Comunicagao local homem-maquina através de botdes, display e lap-top
7.4.3 Outras Prote¢oes de Retaguarda

Outras protecgdes de retaguarda do Transformador Elevador deverdo ser compostas por relés
com fungdes:

— detetor de temperatura (26);

— termostatos (49);

— detetor de pressao (63);

— protecao de nivel normal (71);

A protecao retaguarda da Subestagdo e Transformador Elevador utilizard os TCs do Vao do
Transformador.

7.5 Requisitos Funcionais da Protecdo das Unidades Geradoras

7.5.1 Geral

Para cada unidade geradora devera ser fornecido um sistema de prote¢cdo completo, principal e
de retaguarda. Os requisitos a seguir referem-se a uma unidade geradora, sendo, entretanto,
validos para todas unidades geradoras.

Em um painel designado por PPU sera instalado o sistema de protecdo principal e de
retaguarda. O painel sera alimentado por dois ramais independentes de 125 V cc, provenientes
de barras diferentes dos sistemas auxiliares de corrente continua. Devera ser previsto
chaveamento estatico utilizando diodos de bloqueio fazendo o paralelo das duas fontes de
alimentacgéo de 125 VCC no painel PPU.

As protecdes fornecidas deverao ser insensiveis a interferéncias, transitérios e surtos em todos
os circuitos de CA e CC. O desempenho das prote¢des nao podera ser afetado por saturagao de
TCs, variacdes de tensao, variacbes de freqliéncia entre 40 e 70 Hz e existéncia de corrente de
3° harménico.

Os sistemas de protegao das unidades geradoras ao atuar irdo comandar a parada da unidade
e/ou alarme. Estas paradas se processardao a partir da energizacdo de um relé de bloqueio
instalado no painel de supervisao e controle da unidade PSU da unidade respectiva.

7.5.2 Protecao Primaria e de Retaguarda da Unidade Geradora

O Sistema de Protegcado devera ser digital numérico com interface optica, o qual devera ser
montado no Painel PPU e devem incluir no minimo, as seguintes fungdes de protegao:

a) Protecao Diferencial do Gerador (87G)
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Devera ser trifasica, de dois enrolamentos, possuir caracteristica diferencial percentual, alta
estabilidade para faltas externas e tempo de operacéo inferior a dois € meio ciclos.

b) Protecao Contra Corrente de Seqliéncia Negativa (46G)

Devera possuir dois estdgios com saidas independentes (alarme e desligamento). A
caracteristica de operacédo do estagio de desligamento devera ser coordenada com a curva de
suportabilidade térmica do gerador e além disto ser capaz de evitar o aquecimento devido a
correntes desbalanceadas intermitentes (memdéria térmica). Ambos os estagios deverdo ser
ajustaveis, sendo que o de alarme devera ter atuagédo temporizada.

c) Protecao Contra Terra no Estator — 100% (64G)
Devera proteger 100% do enrolamento do estator e possuir tempo de operagéo ajustavel
d) Protecido Contra Sobretensdo no Gerador (59G)

Devera possuir dois estagios de atuacdo para desligamento, ambos temporizados com
caracteristica de tempo definido. O primeiro estagio devera ser ajustavel de 1,0 a 1,5 Vn e o
segundo estagio de 1,0 a 1,5 Vn. Devera possuir relagdo de rearme superior a 95%.

e) Protecao de Distancia (21G)

Devera ser adotada como protecdo de retaguarda para faltas entre fases. Devera possuir no
minimo duas zonas diretas de medigédo; a primeira zona devera ser ajustada para alcangar
aproximadamente 95% da impedancia do transformador elevador; a segunda zona devera ser
ajustavel para alcancar a barra remota (SE remota). Ambas as zonas deverao possuir tempo de
operacao ajustavel. Devera possibilitar bloqueio pela fungao 60 VG.

f)  Proteg¢ao Contra Perda de Excitagao (40G)

Devera possuir duas zonas com caracteristica mho, ambas com centro do circulo, raio e tempo
de atuacgao ajustavel independentemente. A zona interna atuara em casos mais severos com um
ajuste de tempo baixo e a zona externa devera atuar em todos os casos de falha na excitagao,
porém num tempo mais elevado. Devera possibilitar bloqueio pela fungao 60 VG.

g) Protecao Contra Sobre-excitacido (24G)

Devera de sobretensdo, subfreqiéncia ou uma combinagdo de ambas. Devera proteger o
gerador contra sobre-excitacdo de corrente possuir uma caracteristica de tempo inverso
coordenada com as curvas de suportabilidade V/Hz do gerador e do transformador. Devera
possuir relacao V/Hz e tempo de operagéao ajustavel.

h) Protecao Contra Sub/Sobrefrequéncia (81)

A funcao de sobrefreqliiéncia devera possuir quatro (4) niveis ajustaveis independentemente na
faixa de 50 a 67 Hz e devera ser bloqueada quando a tensao cair abaixo de um valor ajustavel.
Cada nivel devera possuir o seu proprio temporizador na faixa de 0,1 a 60 s.

i) Protecao Contra Poténcia Inversa (32G)

Devera proteger a turbina contra reversdo de poténcia ativa. Esta protecao devera ser ajustavel
possuindo no minimo as seguintes faixas de ajuste: poténcia (0,5 a 10% PN) e temporizagcéo
(0,1a30s).

i) Protecao Contra Energizacdo de Maquina Parada (50M)

Devera assegurar disparo instantadneo do disjuntor da unidade se, por erro humano ou falha em
equipamento, o gerador for alimentado por tensdo no momento em que estiver parado ou em
velocidade reduzida.

k) Protecao Contra Perda de Tensao no Secundario dos TPs (60VG)
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Devera operar para perda da tensdo secundaria dos conjuntos de TPs ligados na saida do
gerador. A operacgao desta protecido devera bloquear a saida de disparo de todas as fungdes de
protecéo alimentadas por estas tensdes secundarias.

[) Protecao Contra Terra no Rotor (64F)

Devera proteger o enrolamento do rotor contra faltas a terra. Nao ha necessidade de ser
numerico.

m) Protecao de Sobrecorrente do Transformador de Servigo Auxiliar (50/51N)

Devera atuar como protecao para defeitos entre fases no lado secundario do Transformador de
Servico Auxiliar e para defeitos com corrente elevada, internos ao transformador. A corrente
nominal deste relé podera ser de 1 A.

n) Protecao de Sobrecorrente do Transformador de Excitagao (50/51E)

Devera atuar como protecao para defeitos entre fases no lado secundario do Transformador de
Excitacdo e para defeitos com corrente elevada, internos ao transformador. A corrente nominal
deste relé podera ser de 1 A.

0) Protegcédo Contra Sobrecarga Térmica dos Trés Enrolamentos do Gerador
Através de RTDs(49.G)

Devera ser adequada para conexao a RTDs de platina com 100 ohms de resisténcia a 0°C,
fornecidos por terceiros, localizadas nas fases A, B e C do enrolamento do estator.

Devera possuir dois estagios de atuagado com ajustes independentes, o primeiro para acionar um
alarme e o segundo para comandar o desligamento da maquina. Esta protegdo devera ser
passivel de ajuste no campo, e devera possuir supervisdo para a contingéncia de abertura das
conexdes dos RTDs.

p) Protecdo Contra Sobrecarga Térmica dos Trés Nucleos dos Enrolamentos do Gerador
Através de RTDs(26G)

Devera ser adequada para conexao a RTDs de platina com 100 ohms de resisténcia a 0°C,
fornecidos por terceiros, localizadas nas fases A, B e C do nucleo do enrolamento do estator.

Devera possuir dois estagios de atuagdo com ajustes independentes, o primeiro para acionar um
alarme e o segundo para comandar o desligamento da maquina. Esta protecdo devera ser
passivel de ajuste no campo, e devera possuir supervisao para a contingéncia de abertura das
conexdes dos RTDs.

gq) Registrador de Disturbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
r) Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.

s) Comunicacao local homem-maquina através de botdes, display e lap-top
7.5.3 Protecao do Transformador de Servigos Auxiliares TRSA1

O Sistema de Protegcdo devera ser digital numérico com interface oOptica, o qual devera ser
montado no Painel do Cubiculo DE Servigos Auxiliares de 6.9 kV na Usina hidrelétrica e devem
incluir no minimo, as seguintes fungdes de protecao:

a) Protecdo de Sobrecorrente Tempo Inverso de Neutro (51N)

Devera proteger o circuito contra curto-circuitos fase-terra do alimentador e devera ser protecdo
de retaguarda para faltas externas.

b) Registrador de Disturbios, para indicar a oscilografia das faltas no relé.
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d)
7.6

)
h)

)

Registrador de Eventos, para indicar o horario das partidas e disparos do relé.
Comunicacgao local homem-maquina através de botbes, display e lap-top

Requisitos Comuns a Todas as Protegcoes

Os sistemas de protegdo numéricos deverdo possuir recursos de autodiagndstico
incorporados e taxas de amostragem minima de 12 amostras por ciclo de 60 Hz
(correspondendo a uma freqliiéncia de amostragem de 720 Hz).

As informagbdes importantes referentes a histéria das ultimas faltas (partida, disparo,
oscilografia, eventos, etc.) deverdo poder ser lidas através da conexdo de um
microcomputador portatil, utilizando um programa apropriado, ambos incluidos no
Fornecimento.

O Software necessario para efetuar a supervisdo remota dos relés devera ser incluido no
Fornecimento.

A atuacado de qualquer funcdo de protegcdo devera ativar sinalizagdo na face frontal do
respectivo painel. A sinalizacdo podera ser por LEDs ou bandeirolas, e devera discriminar a
funcao de protecdo correspondente.

Para cada estagio de cada fungéo de protegao, deverao ser enviados os eventos ao SDSC
de cada usina hidrelétrica e ao CCO, através do sistema de fibra 6ptica:

Todos os relés deverao possuir isolagdo galvanica em todas as entradas e saidas, de forma
que nenhum circuito interno de relé possua conexao fisica com os circuitos externos.

Todos os relés deverao ser desconectaveis e extraiveis com os circuitos energizados.

Todos os relés deverdao ter a possibilidade de ser testados nos painéis através de
dispositivos de insercdo, os quais garantirdo a realizacdo dos ensaios, com circuito
energizado e sem riscos de abertura indesejavel. O dispositivo de teste deve ser o mesmo
para todos os relés, de um fabricante. Chaves de teste (quando aplicaveis) deverao estar
localizadas na parte frontal do painel.

Todas as conexdes da fiagcao externa aos relés deverao ser ou parafusadas ou conectadas
sob pressdo de forma a garantir a impossibilidade de desconexao acidental quer por
vibragcdo mecanica, quer por esfor¢o intencional. No caso da ndo utilizacdo de conexao
parafusada, a desconexao s6 devera poder ser feita por ferramenta especial ou liberacao de
travamento de dispositivo adequado.

Todos os relés deverao possuir dispositivos de bloqueio de trip ou chave para desligamento
da alimentagado cc para que seja possivel a retirada de médulos ou cartdes com o circuito
energizado.

Todos os relés deverao ser alimentados por conversores cc/cc.

Todos os relés deverao possuir LED indicando que estdo alimentados por cc. Como
alternativa, pode-se aceitar a indicagdo na saida de cada conversor cc/cc.

Os componentes de cada relé (cartdes, modulos, etc) deverdo apresentar facilidades de
extragdo pela frente do relé sem necessidade de utilizagdo de ferramentas especiais e com
o relé instalado no painel sem desconexao de fiagao.

Todas as fungdes de protecdo deverdo possuir facilidades incorporadas para
autodiagnéstico.

Todas as fungdes de protegao deverdo também ter uma interface homem-maquina incluida
no Fornecimento para permitir parametrizagcdo manual local.
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p) Os contatos de saida dos relés destinados a desligamento de disjuntores, Sistema Digital de
Supervisao e Controle deverao atender aos seguintes requisitos principais:

CARACTERISTICAS | DESLIGAMENTO SDSC/
OSCILOPERTURBOGRAFO
Conducgao Continua 3A 05A
Fechamento e 30 A

Conducéo por 0.2s
c/carga L/R > 10 ms.

Fechamento e 3A
Conducgao por 1s.

Interrupcéo c/carga 0.25A
L/R <40 ms.

q) Todos os sistemas de protegcao deverdo possuir blocos de teste para realizar a verificagao
da atuacao das diversas funcdes de prote¢cao envolvidas.

8 . MICROCOMPUTADOR PARA MANUTENGAO

Os microcomputadores para manutencao deverdo apresentar as seguintes caracteristicas técnicas
minimas :

Processador aritmético interno Pentium de no minimo 32 bits e clock minimo 300MHz, 32 Mbytes
de RAM, disco rigido de no minimo 4 Gbytes (reserva de meméria de 50%, no minimo), driver
para discos flexiveis de 3 1/2" com, no minimo 1,4 Mbytes, unidade de “CD player” de 32X.

Display de cristal liquido SVGA policromatico do tipo matriz ativa e com backlighting ou plasma,
com resolugao de, no minimo 800 por 600 pixeis, € no minimo 256 cores, com diagonal de tela
nao inferior a 10 polegadas.

Teclado provido de trackball.

Interface paralela para impressora, interface para monitor de video externo, interface para
mouse externo, interface para teclado externo, interface serial para relés e para equipamentos
de teste

Reldgio calendario ndo-volatil, ativo mesmo com o equipamento desligado.

Compatibilidade eletromagnética com os ambientes aonde o mesmo sera utilizado e
transportado.

Autonomia minima de quatro horas de operacéo, em caso de perda de alimentagao elétrica.
Adaptador para recarga de bateria, com alimentagao 127 a 250 V c.a.
Maleta de transporte.

Pacote de Software da Microsoft Office instalado e com as devidas licengas dos programas.
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9 . ENSAIOS DE ACEITAGAO
9.1 Abrangéncia dos Ensaios de Aceitagcao

Deveréao ser submetidos a ensaios de aceitagdo todos os itens do Fornecimento. Deveréo existir,
no minimo, os ensaios de aceitagdo a seguir apresentados. O CONTRATADO devera propor a
realizacao de ensaios adicionais que considere necessarios. Os ensaios deverao ser realizados
na ordem em que estdo expostos a seguir € um ensaio s6 podera ter inicio apds a finalizagao e
aprovacao, pelo CONTRATANTE do ensaio anterior.

9.2 Ensaios de Aceitagcdao em Fabrica

Consiste no seguinte conjunto de ensaios:

— Ensaios de tipo: Deverao ser apresentados Certificados de Homologacéao correspondentes a
todos os ensaios de tipo especificados. Tais certificados deverao ter sido emitidos por
entidades vinculadas ao INMETRO ou a outras entidades certificadoras reconhecidas
internacionalmente, e deverao ser referentes a espécimes idénticas aos que forem utilizados
no Fornecimento.

— Ensaios de rotina: todos os itens fornecidos que sejam destinados a operacao imediata ou a
compor o estoque de sobressalentes, deverdo ser submetidos a testes comprobatérios de
seu funcionamento e construcado conforme as especificacoes.

— Ensaio de funcionamento integrado: Cada sistema completo devera ser submetido a testes
para a comprovagao de seu funcionamento em situagcdo semelhante a que encontrara
quando da operagao normal. Os ensaios de tipo poderao ser realizados em Fabrica ou em
laboratério idéneo aprovado pelo CONTRATANTE. Os ensaios de rotina e de funcionamento
integrado em plataforma deverao ser realizados nas instalagbes do CONTRATADO.

9.2.1 Ensaios de Aceitagao em Campo

Cada sistema devera ser submetido a ensaios para a comprovacao de seu funcionamento, ja
instalado em seu local de operagao definitivo e integrado a todos os equipamentos do processo.

9.2.2 Avaliagcao de Confiabilidade e Desempenho

Os sistemas deverao ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos contratuais:
indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das caracteristicas técnicas e
suficiéncia da documentacao.

9.3 Metodologia dos Ensaios de Aceitagao

9.3.1 Requisitos Gerais

Os ensaios de aceitacao terdo o acompanhamento de inspetores do CONTRATANTE.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, o CONTRATADO devera
entregar ao CONTRATANTE, com antecedéncia de pelo menos 30 dias, carta solicitando a
realizagdo do ensaio, indicando a data e hora prevista, a duracido prevista para a realizagao
completa do ensaio e os locais de realizacdo. Na carta devera ser solicitada a identificacido dos
inspetores do CONTRATANTE que participardo dos ensaios de aceitagao.

Caso o CONTRATANTE decida excepcionalmente ndo acompanhar qualquer etapa de ensaios
para os quais se programou, isto ndo implica em diminuigdo da responsabilidade do
CONTRATADO quanto a realizacao e a apresentacao dos resultados do ensaio e a qualidade do
sistema fornecido.
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Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, os inspetores do
CONTRATANTE deverao ser devidamente treinados pelo CONTRATADO, em uma palestra de
apresentagao do equipamento ou sistema objeto do ensaio e do préprio programa de ensaios e
recursos utilizados, de forma que possam qualificar-se plenamente para o acompanhamento dos
ensaios.

Para efeito de dimensionamento de custos, o CONTRATADO devera considerar que a equipe de
inspetores do CONTRATANTE sera formada por trés profissionais.

Todos os ensaios de aceitagao deverdo ter documentos proprios de acompanhamento, que
preenchidos pelos representantes do CONTRATANTE, em conjunto com os representantes do
CONTRATADO. Tais documentos deverao conter o programa do ensaio, e deverdao possuir, em
item independente, as folhas de resultados onde serdo anotados, pelos responsaveis, todos os
resultados obtidos e eventuais problemas que ocorram durante o ensaio.

Os ensaios de aceitagdo deverdo ter natureza modular, divididos em varios ensaios
comprobatorios das caracteristicas técnicas que serao verificadas.

Qualquer corregcao de problemas encontrados s6 podera ser executada apds todos os
representantes do CONTRATANTE terem julgado finalizado ou interrompido um ensaio. Apos a
correcao autorizada, devera ser repetida toda a seqiéncia de testes, e deverao ser atualizados
todos os resultados dos testes prévios que tenham sido alterados.

A equipe de inspetores do CONTRATANTE tera autoridade para pedir a repeticao, alteracédo ou
complementacgéo de qualquer ensaio ou mesmo da totalidade de qualquer ensaio de aceitagéo ja
realizado, quantas vezes for necessario, até que figuem comprovados resultados completos e
plenamente satisfatérios.

A aprovacdo em qualquer ensaio de aceitagdo podera, a qualquer momento, ser revista
unilateralmente pelo CONTRATANTE, caso surjam indicios de que os resultados, embora
considerados satisfatérios quando da execug¢do do ensaio, tornaram-se posteriormente
duvidosos.

Devera ficar disponivel a equipe de inspetores do CONTRATANTE o suporte de servigcos de
escritério do CONTRATADO durante o tempo em que |4 permanecerao, tais como: trabalhos de
digitacao, execucgao de copias, envio e recebimento de correspondéncia e utilizacao de telefone,
FAX e microcomputador.

O CONTRATADO devera permitir o acesso da equipe de inspetores, devidamente
acompanhada, aos locais de fabricagao, armazenamento, embalagem, expedigcao, recebimento,
controle de qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o
sistema produtivo e os métodos de garantia da qualidade existentes.

Ao CONTRATANTE cabera o direito de realizar qualquer tipo de alteragcdes e inclusbes nos
procedimentos de ensaios de aceitagdo ou recusar em parte ou totalmente os procedimentos
apresentados. Nenhum teste podera ser iniciado a revelia do CONTRATANTE ou sem sua
aprovagao por escrito, assinada pelos responsaveis legais do CONTRATANTE.

Os itens que deverao ser submetidos ao ensaio de aceitagao e os recursos acessorios deverao
estar disponiveis, ja testados e ajustados pelo CONTRATADO antes do inicio do ensaio, sob
pena de os inspetores do CONTRATANTE, unilateralmente, cancelarem sua realizagdo, com
todos os custos e demais consequéncias deste cancelamento totalmente a cargo do
CONTRATADO.

Antes da realizagdo dos ensaios de rotina, e dos ensaios subseqlientes, todos os projetos
deverao estar aprovados, pelo CONTRATANTE, e a fabricagcdo de todos os itens em teste
devera estar concluida.
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A finalizacdo da etapa correspondente aos ensaios de aceitacdo em Fabrica e em Campo sera
marcada pela emissdo de documento firmado pelo CONTRATANTE em que este declara sua
aprovacgao aos resultados dos ensaios a que os equipamentos foram submetidos.

9.4 Conteudo dos Ensaios de Aceitacao

9.4.1 Ensaios de Tipo

O Fornecimento devera estar em conformidade com as normas técnicas aplicaveis. Os ensaios
de tipo consistem, basicamente, em testes sobre amostras dos itens do Fornecimento, para a
comprovagao do efetivo atendimento as respectivas normas técnicas e do atendimento as
caracteristicas técnicas garantidas.

Deveréo ser incluidos os seguintes ensaios de tipo:

Ensaios de suportabilidade a vibragdes e a choques mecénicos: Estes ensaios deverdo ser
executados em conformidade com as normas IEC 60068-2-6, teste Fc, e IEC 60068-2-27,
teste Ea.

Ensaios climaticos:

e Ensaio de armazenagem e operagdao em ambiente frio: devera ser realizado conforme a
norma IEC 60068-2-1. O nivel de severidade para o ensaio de armazenamento devera
ser de - 100 C e duragao de 96 horas (teste Ab). O nivel de severidade para o ensaio de
operacao devera ser de + 5° C com duracdo minima de 2 horas.

e Ensaio de operagdo em ambiente quente: devera ser realizado conforme a norma IEC
60068-2-2 (teste Bd). O nivel de severidade devera ser de +60° C com duragao minima
de 2 horas.

e Ensaio de operagcdo em ambiente com calor umido acelerado: devera ser realizado
conforme a norma IEC 60068-2-14. O nivel de severidade devera ser de +5° C a +55°C,
em dois ciclos com gradiente de temperatura de 3° C/min.

Ensaio dos graus de protecao: devera ser realizado conforme a norma IEC 60529. Deverao
ser comprovados os graus de protegcado estabelecidos nestas Especificagbes Técnicas e os
declarados pelo CONTRATADO, sujeitos a aprovagao pelo CONTRATANTE.

Ensaio de interrupgao de fonte de alimentacéo: os equipamentos alimentados em corrente
alternada deverao ser ensaiados conforme a IEC 61000-4-11 nivel de severidade de “0%”
UT por um periodo, conforme tabela 1 da referida norma. Para equipamentos alimentados
em corrente continua o ensaio devera ser feito conforme IEC 60255, com tempo de duragao
da interrupcéo de 20 ms.

Ensaio de impulso de tensdo: devera ser realizado pela aplicacdo de um impulso de tensdo
de 3 kV, 1,2x50 us para equipamentos (ou partes destes) que tém interfaces com o
processo, € 1 kV 1,2x50 us para os demais equipamentos. Os ensaios deverdao ser
realizados conforme a norma IEC 60060. Especificamente para sistemas de relés, o
equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-5, com tensdo de impulso
cujo valor de crista € 5 kV.

Ensaio de tensao transitéria rapida repetitiva: devera ser realizado em conformidade com a
norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para interfaces de comunicagdes, entradas
analégicas, estacdes de trabalho e equipamentos afins, e nivel de severidade 3 para fontes
de alimentacdo e entradas binarias. Especificamente para sistemas de relés, o
equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-22-4, classe IV.
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— Ensaio de imunidade a ondas oscilatérias: devera ser realizado conforme a norma IEC
61000-4-12, nivel de severidade 1, tanto para o ensaio de ring wave como para o ensaio de
onda oscilatéria amortecida, para estactes de trabalho e equipamentos afins. UACs e
equipamentos afins deverao ser compativeis com os niveis de severidade 4 e 3 da referida
norma, respectivamente para os ensaios de ring wave e de onda oscilatéria amortecida.
Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera ser testado conforme a
norma IEC 60255-22-1, classe lll.

— Ensaio de descargas eletrostaticas: devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-2,
classe 3. Especificamente para sistemas de relés, o equipamento devera ser testado
conforme a norma IEC 60255-22-2, classe llI.

— Ensaio de imunidade a radiacdo eletromagnética: Devera ser realizado conforme a norma
IEC 61000-4-3, classe 3, para um campo de 10 V/m. Especificamente para sistemas de
relés, o equipamento devera ser testado conforme a norma IEC 60255-22-3, classe lll.

— Ensaio de imunidade a campos magnéticos: devera ser realizado conforme a norma IEC
61000-4-8, nivel de severidade 2 para os monitores de video em geral, para estagdes de
trabalho e equipamentos afins. Os demais equipamentos deverdo ser compativeis com o
nivel de severidade 5 da referida norma.

— Ensaio de suportabilidade a campos elétricos: devera verificar o desempenho do
equipamento quando operando em ambiente submetido a influéncia de campos elétricos de
até 5 kvV/m.

Os cabos 6pticos incluidos no Fornecimento deverao ser submetidos ao ensaio de ciclo térmico,
de acordo com a norma EIA TIA-455-22.

9.4.2 Ensaios de Rotina

Deveréo ser incluidos os seguintes aspectos nos ensaios de rotina:
— Inspecao visual.
— Ensaio de continuidade

— Ensaio de variagdo da tensdo de alimentacdo: devera verificar o funcionamento do
equipamento quando da variacdo da tensdo de alimentagao entre os extremos da faixa
especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

— Ensaio de resisténcia de isolamento: devera ser realizado utilizando-se um Megger de 500
V, conforme IEC 60255-5. O valor da resisténcia de isolamento medida devera ser maior
que 5 ML.

— Ensaio de rigidez dielétrica: para todos os equipamentos ou partes destes, que tenham
interface com o processo (exemplo entrada/saida), devera ser aplicada uma tensao de 2 kV,
60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do painel interconectados e a terra. Os modulos
eletronicos com tensdo nominal de isolamento de 60V ou menos deverao ser submetidos a
500V, 60Hz , durante 1 minuto. Os ensaios deverdo ser realizados conforme as normas da
série IEC 60060. Especificamente para sistemas de relés o equipamento devera ser testado
conforme a norma IEC 60255-5.

Os cabos opticos incluidos no Fornecimento deverao ser submetidos aos seguintes ensaios:

e Atenuacao, uniformidade de atenuacdo, abertura numérica e largura de banda: de acordo
com as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-350-713.

e Tensdo Mecénica Constante (Proof Test): de acordo com a norma EIA TIA-455-31.
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e Comprimento e Caracteristicas Dimensionais: de acordo com as "Praticas Telebras" 235-
350-501 e 235-350-507, e de acordo com a Rec. G651 da CCITT.

— Ensaios de energizacao:

e Todos os circuitos de controle do painel, tanto os de corrente continua quanto os de
corrente alternada, deverao ser energizados em suas tensdes nominais respectivas,
com todos seus equipamentos e dispositivos conectados durante, no minimo, 24 horas,
de modo a verificar a integridade dos componentes em suas tensées nominais. Todos
os circuitos deverdao ser energizados e ensaiados simultaneamente de modo a
comprovar que nao existem curtos-circuitos entre eles.

e Os circuitos que serao ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e de
tensdo, com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, devem
permanecer energizados em seus valores nominais de tensao ou corrente (circuito
multipolar para dispositivos multipolares), durante um periodo nao inferior a 8 horas de
modo a verificar a integridade de seus componentes em suas tensdes ou correntes
nominais. Durante este ensaio todos os circuitos de corrente alternada e corrente
continua deverao permanecer energizados durante um periodo ndo inferior & uma hora,
com o objetivo de verificar a fiagdo.

e Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de
energizacao, deverao ter a temperatura de seu invélucro e/ou fiagdo medida. Se a
temperatura for maior que a permitida pela norma IEC 60439, a fiagdo e/ou o dispositivo
deverao ser substituidos.

— Ensaios de configuracdo e programagdo em todas as situagdes pertinentes ao
Fornecimento.

— Ensaios de funcionamento completo, incluindo todas as fun¢gdes documentadas.
9.4.3 Ensaios de Aceitagao em Campo

Os ensaios de aceitagdo em campo englobardo todos os equipamentos e demais materiais
instalados de todos os sistemas do Fornecimento. O ensaio de aceitagdo em campo devera ser
realizado progressivamente, incluindo todos os itens do Fornecimento. Os sistemas fornecidos
deverdo ja estar integrados aos sistemas computacionais externos ao Fornecimento e
interligados ao processo.

Para o inicio do ensaio de aceitagdo em campo s&o necessarias as seguintes condigdes:

— Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinentes, inclusive dos itens
sobressalentes em reserva de consumiveis.

— Conclusao de todos os Fornecimentos e servigos de integracdo e instalagdo. Nenhuma
pendéncia sera admitida.

— Aprovagao dos documentos pertinentes relativos a instalagao de fato realizada (as-built).

— Disponibilidade dos equipamentos e sistemas de outros fornecimentos vinculados
operacionalmente com o sistema em teste. Caso o Fornecimento se adiante em relacédo aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condigcio.

Como minimo, os ensaios de aceitagdo em campo deverao incluir:
— Verificagdo completa da instalacao.

— Verificagao dos estados de conservagao de todos os equipamentos € médulos.
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— Verificagdo das respostas funcionais dos sistemas a variagbes em cada sinal de entrada e
das acoes das fungdes de comando ou prote¢gao em cada sinal de saida, na interface com o
processo controlado ou protegido.

— Verificagao funcional de todas as comunicagdes internas e externas.

— Verificagdo completa de todos os modos de operagao bem como interagcbes homem-
maquina.

— Verificagdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para a detecgao de falhas e
reconfiguragdo automatica.

— Verificagbes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacdo e velocidades
pertinentes.

. PECAS SOBRESSALENTES E ASSITENCIA TECNICA

10.1 Sobressalentes

10.1.1 Geral

Os sobressalentes deverdo ser novos, sem prévia utilizagdo, correspondendo ao mesmo
modelo, versao e codigo dos dispositivos do Fornecimento.

Os modulos sobressalentes deverao ser entregues juntamente com os médulos do fornecimento
principal e deverao ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de aceitagao individual
que estes ultimos.

O CONTRATADO devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo
minimo de 10 anos a contar da emissao do Certificado de Aceitagao Final.

Os sobressalentes que eventualmente tenham sido utilizados durante o periodo de
ensaios/comissionamento ou durante o periodo de garantia deverdao ser repostos pelo
CONTRATADO, dentro de 30 dias, sem nenhum custo adicional para o CONTRATANTE.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, cédigo
internacional e equipamento a que pertence.

10.1.2 Sobressalentes a Nivel de Médulos

e Devera ser apresentada pelo CONTRATADO uma lista de sobressalentes dimensionada de
forma a garantir a manutencdo dos equipamentos por um periodo minimo de 5 anos
contados a partir da emissao do Certificado de Aceitacao Final, considerando-se a simples
substituicdo de partes (modulos) do equipamento, sem ser efetuado qualquer reparo das
partes substituidas para a sua reutilizagdo. Pelo menos os seguintes moédulos, sempre que
aplicavel, deverao constar desta lista:

— um relé auxiliar de cada tipo utilizado nos painéis de protecéo;

— uma fonte de alimentagao de cada tipo utilizado nos painéis de protecao;

— uma unidade de saida de disparo de cada tipo utilizado nos painéis de protegao;
— uma unidade de sinalizagao de cada tipo utilizado nos painéis de protecéo;

— uma unidade de partida de cada tipo utilizado nos painéis de protegéao;

— uma unidade de medida de cada tipo utilizado nos painéis de protegao;

— uma interface homem/maquina conforme o sistema fornecido.
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Nota:No caso de relés numéricos deverao ser ofertados relés completos como sobressalentes.
Pelo menos uma unidade de cada tipo.

e Até a metade, por item de sobressalentes, poderdo ser utilizados durante o periodo de
garantia e repostos antes da Aceitacdo Final. Caso seja necessaria a utilizagdo de
quantidade adicional a esta metade, o CONTRATADO devera proceder a reposicao
imediata desta quantidade sem 6nus para o CONTRATANTE.

e Os médulos que nao forem incluidos como sobressalentes, porém venham a ser reparados
durante o periodo de garantia, deverao ser repostos de imediato.

10.1.3 Sobressalentes ao Nivel de Componentes

O CONTRATADO devera apresentar, com pregcos em separado, lista de sobressalentes ao nivel
de componentes, para atender a manutencao de modulos defeituosos, por um periodo de 5 anos
contados a partir da emissao do Certificado de Aceitacéo Final.

Nas listas de componentes deverdo constar apenas os dispositivos de dificil aquisicao no
mercado nacional e os que sejam produzidos especificamente para esta aplicagao.

10.1.4 Dispositivos para Testes e Manutengao

e O CONTRATADO devera incluir em sua proposta uma lista de aparelhos de ensaio que, em
sua opinido, serdo necessarios para testes e manutencdo dos equipamentos de protecéo
ofertados. Um sistema de testes auxiliado por computador (Computer Aided Test System)
devera necessariamente estar incluido nesta lista.

e O CONTRATANTE se reserva o direito de adquirir apenas aqueles itens que em seu
julgamento sejam necessarios.

10.1.5 Sobressalentes para Dispositivos Digitais

Deverdo ser providos sobressalentes para todos os itens do Fornecimento. Deverdo ser
incluidos ndo somente os médulos funcionais, como também os mddulos estruturais, cablagem
etc.

O CONTRATADO devera incluir na Proposta, a relacdo de precos unitarios e quantidade de
modulos e acessorios necessarios a manutengao de todos os equipamentos por um periodo de
cinco anos.

As quantidades propostas deverdo ser baseadas no MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de fornecimento e manutencdo de pecas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deverao ser fornecidos os dados relativos ao MTBF do equipamento proposto.

O CONTRATADO devera indicar a metodologia adotada e as memérias de calculo para o
dimensionamento dos modulos e componentes em fungdo do MTBF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida util seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do MTBF,
deverao ser considerados nos calculos a expectativa de vida ou o inverso da taxa média de
consumo, conforme aplicavel. Para itens consumiveis sujeitos a envelhecimento o tempo médio
de reparo devera ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos médulos.

Todos os médulos deverdao possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que os
calculos estatisticos indiguem quantidade necessaria nula.
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Os calculos estatisticos ndo restringem a quantidade de sobressalentes nem excluem do
CONTRATADO a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.

Caso o MTBF observado pelo CONTRATANTE seja inferior ao informado pelo CONTRATADO,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apdés a entrada em operagdo dos
equipamentos, o CONTRATANTE devera ser ressarcido em nimero de médulos e pecas de
reposi¢ao suficientes para garantir o seu estoque de manutengdo, bem como para garantia da
confiabilidade de todo o sistema instalado sem énus adicional.

Todos os materiais sobressalentes deverdo ser embalados de forma a suportar sem
deterioracéo os danos de armazenagem por longos periodos. Deverédo ser embalados em caixas
separadas das pegas originais. Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar o
nome dos componentes, cddigo do Fabricante e o detalhamento da aplicagdo. Pegas pequenas
sujeitas a perdas deverao ser acondicionadas em sacos plasticos fechados com inscrigbes
indicando sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou a ataque de fungos deverado ser
devidamente protegidos e acondicionados em sacos selados fechados com inscri¢cdes indicando
sua utilizagdo. Estes sacos poderdo entdo ser acondicionados em caixas junto com pecgas
maiores.

Todas as inscrigdes feitas nas caixas e sacos plasticos deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricbes deverao ser submetidas a aprovagcao do CONTRATANTE.
No Manual de Instrugdes para Manutengao devera constar uma lista de materiais sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa ou o saco onde o mesmo podera ser encontrado.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, cédigo
internacional e equipamento a que pertence.

Os moddulos sobressalentes deverao ser entregues juntamente com os médulos do fornecimento
principal e deverao ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de aceitagao individual
que estes ultimos.

Todos os novos médulos fornecidos em substituicdo a mddulos irreparaveis, bem como os
modulos originais recebidos do CONTRATADO apds a manutencdo corretiva de segundo
escaldao serdo submetidos a testes de aceitagdo equivalentes aos testes de aceitacdo em
fabrica.

O CONTRATANTE se reserva o direito de aumentar, diminuir ou eliminar determinados
sobressalentes, de acordo com suas necessidades. Eventuais alteragdes nas listas ndo deverao
afetar o preco unitario, o qual devera ser fornecido para todos os itens do Fornecimento.

O CONTRATADO devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo
minimo de 10 anos a contar da emissao do Certificado de Aceitagao Final.

10.1.6 Sobressalentes para os Dispositivos Eletromecénicos

Para os dispositivos eletromecanicos, o CONTRATADO devera apresentar uma lista de
sobressalentes dimensionada de forma a garantir a manutencdo dos equipamentos por um
periodo minimo de 5 anos, contados a partir da emissdo do Certificado de Aceitagdo Final,
considerando-se a simples substituicdo de partes (médulos) do equipamento, sem ser efetuado
qualquer reparo das partes substituidas para sua reutilizagdo. Pelo menos os seguintes
maodulos, sempre que aplicavel, deverao constar da lista:

— dez por cento dos relés auxiliares de cada tipo (inclusive relés de supervisdo de tensao)
utilizado nos painéis (no minimo dois de cada tipo);
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— dez por cento do numero total de cada tipo de placa de identificacdo utilizada (a ser
fornecida sem inscricéo) incluindo os parafusos de fixagdo (no minimo duas de cada tipo e
modelo);

— dez por cento do numero total de contatos e bobinas para cada tipo e tamanho de relés
utilizados;

— dez por cento da quantidade total utilizada de cada tipo (ho minimo duas unidades) das
seguintes pecas:

e Dbotoeiras;

e chaves de comando, seletoras etc.;

e transdutores;

e disjuntores de protegdo de ramais alimentadores;
¢ no minimo um transformador auxiliar de cada tipo;

— dez por cento de cada tipo de bornes terminais, acessorios para fixagdo de cabos, para
fixacao de relés, para identificagcdo de condutores etc.

10.2 Assisténcia Técnica

10.2.1 Generalidades

O CONTRATADO devera prover a assisténcia técnica sobre o Fornecimento, em conformidade
com o aqui estabelecido.

O CONTRATADO devera prover servicos de manutengdo com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas de todo o sistema e de suas partes. Isto inclui todos os requisitos
técnicos relacionados explicitamente nos documentos de licitagdo e de contratacdo e todas as
caracteristicas técnicas que direta ou indiretamente contribuam para o atendimento a esses
requisitos e para a qualidade do Fornecimento.

Apds o reparo ou substituicdo, qualquer item submetido a manutengao corretiva, devera passar
por ensaios de aceitagao equivalentes aos dos itens originais de mesma natureza.

Todos os médulos do Fornecimento receberao fichas cadastrais que serao utilizadas para o seu
acompanhamento. No instante do primeiro teste de aceitacao individual em fabrica do item, a
sua ficha cadastral devera ser aberta e devera ser assinada pelos responsaveis pela abertura,
tanto do CONTRATADO quanto do CONTRATANTE.

As fichas cadastrais deverao conter os seguintes campos, que serdo preenchidos gradualmente,
ao longo das fases do fornecimento e da utilizagado do item:

— Identificagao do fabricante e do CONTRATADO;

— Modelo e versao;

—  Numero de série do CONTRATADO;

— Data da fabricagao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao;
— Data de realizagao do cadastro;

— Data da realizacao dos ensaios de aceitacao;

— Resultados dos ensaios de aceitagao;
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— Codificaggo CONTRATANTE: numero do contrato, sistema aplicado, sigla do 6érgao
responsavel, numero sequencial por tipo de item.

Em forma de histérico:

Datas da primeira instalagcédo e das instalagbes subsequentes;

Datas dos envios para reparos e retornos e nomes dos responsaveis;

Tipos de defeitos encontrados, reparacdes realizadas, relagdo de materiais e instrumentos
utilizados e responsaveis;

Situacao e localizacao atual do médulo;

Data, motivo e responsavel pelo descarte do item, caso isto ocorra.

Qualquer intervencao que altere alguma informacgao entre as relacionadas acima devera implicar
na atualizacao da ficha cadastral do item.

A manutengdo corretiva de segundo escalao devera ser realizada através da troca do
componente defeituoso ou substituicdo completa do médulo por médulo novo, fabricado segundo
0os mesmos critérios e especificagdbes que os modulos originais. Em nenhuma hipétese sera
aceita a manutencdo corretiva por intercambio de médulos com o estoque rotativo de
sobressalentes do CONTRATADO. Os itens irrecuperaveis, quando substituidos continuam
sendo de propriedade do CONTRATANTE e devem ser devolvidos juntamente com os itens que
0s substituirem.

Para a manutencao deverao ser alocados profissionais com formagao minima de engenheiro ou
tecndlogo ou técnico 2° grau, conforme as suas atribuicbes dentro da equipe e com
conhecimento pleno do Hardware e do Software do sistema bem como das condicoes
contratuais que conformam os procedimentos de manutencgao.

Todos os equipamentos auxiliares de teste, ferramentas e instrumentos necessarios a
manutengao preventiva e a manutencao corretiva de primeiro escaldao deveréo ser incluidos no
Fornecimento, em quantidades adequadas.

10.2.2 Assisténcia Técnica Durante a Fase de Implantagcdao

Desde a assinatura do contrato até o término do ensaio de aceitacdo em campo, toda a
manutencao do sistema devera ser realizada pelo CONTRATADO, com seus recursos e
materiais proprios, sem prejuizo da rastreabilidade de itens e abrangéncia dos ensaios de
aceitacao.

Durante este periodo todas as intervengdes preventivas ou corretivas realizadas em itens do
Fornecimento ja submetidos ao ensaio de aceitagdo individual em fabrica deverdo ser
relacionadas nas fichas cadastrais.

Assim, neste periodo, as fichas cadastrais ficarao sob a guarda do CONTRATADO, com cépia
no CONTRATANTE. As fichas cadastrais serdo entregues ao CONTRATANTE quando do
término do ensaio de aceitacdo em campo ou, caso a caso, antecipadamente, se o
CONTRATANTE assim o requisitar. Quando da inclusdo de qualquer informagdo em uma ficha
cadastral, uma nova cépia da ficha atualizada devera ser entregue ao CONTRATANTE em prazo
nao superior a 48 horas.

O extravio ou rasura de uma ficha cadastral sera considerado como falta grave, sujeitando o
CONTRATADO a suspensao do Fornecimento até a repeticido completa de todos os ensaios de
aceitacédo sobre o item correspondente. Todos os custos decorrentes serdo atribuidos ao
CONTRATADO.

1) Assisténcia Técnica Durante o Periodo de Garantia
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Durante o periodo de garantia, 0o CONTRATADO devera assumir integralmente a manutencao
corretiva e preventiva e todos os custos decorrentes, em acordo com os procedimentos de
manutencao estabelecidos.

A assisténcia técnica sobre o Software devera cobrir o que diz respeito a corre¢des de projeto e
reinstalacdo dos programas em midia com falha. Nao inclui atualizacdo de funcbes ou
reconfiguracado que nao as decorrentes de defeitos, falhas ou vicios do Fornecimento.

Em caso de necessidades de modificagdes no projeto decorrentes da manutencgao, todos os
documentos abrangidos deverdo ser atualizados pelo CONTRATADO.

A equipe de manutencdo do CONTRATANTE trabalhara em conjunto com o CONTRATADO na
manutencdo. Devera inventariar o Fornecimento, rastreando os itens individualmente com auxilio
das fichas cadastrais, realizar/supervisionar os procedimentos de manutencéo, realizar
treinamentos internos tedricos e praticos, manter a documentagdo do sistema e os
sobressalentes sempre disponiveis, emitir as ordens de reparo e reposicao, gerar estatisticas de
falha e consumo etc.

Durante o periodo de garantia, o CONTRATANTE, quando da deteccédo de um defeito, uma falha
ou uma néao conformidade no sistema, acionara o CONTRATADO. O prazo de atendimento do
CONTRATADO a chamadas para manutencdo corretiva ndo devera ser superior a 48 horas,
considerados inclusive os feriados e fins de semana.

A equipe do CONTRATANTE, previamente ftreinada e capacitada pelo CONTRATADO,
normalmente tentara realizar a manutencdo de primeiro escaldo. Quando possivel com os
elementos disponiveis em campo, esta equipe isolara o moédulo defeituoso e o retirara do
sistema, substituindo-o por um moédulo do estoque de sobressalentes.

Os servigcos de manutencédo deverao ser realizados sempre que possivel em campo. Quando
estritamente necessario, 0o CONTRATANTE admite o deslocamento do médulo defeituoso para
ser reparado nas instalagdes do CONTRATADO.

Todos os deslocamentos de itens do Fornecimento de e para as instalagdes do CONTRATADO
deverdo se dar segundo os procedimentos formais do CONTRATANTE e com emissao de
documentos fiscais aplicaveis, e terdo todos os seus custos atribuidos ao CONTRATADO.
Cabera ao CONTRATADO prover seguro dos itens durante os periodos de manutengao externa
ao CONTRATANTE, incluindo o prazo de transporte, com valores compativeis e atualizados.

Durante o periodo de garantia, o CONTRATADO devera se incumbir também da manutencao
preventiva conforme as programacodes e com as abrangéncias estabelecidas contratualmente.

A manutencéo preventiva devera incluir, como minimo:

— Verificagado de perfeito funcionamento de todo o sistema e suas partes através dos recursos
de autodiagnose e do exercicio de todas as fun¢gées documentadas.

— Inspecao visual do estado de conservacado dos moédulos e equipamentos.

— Medicdes e ajustes dos valores e tolerancias elétricos e mecéanicos. Verificacdo de
estabilidade.

— Ensaios de alimentacéo.

— Ensaios de continuidade e isolagao dos sinais de campo.

— Inspecao visual e teste de funcionamento dos mdédulos sobressalentes.
— Verificacado do nivel de desgaste dos itens sujeitos a desgastes.

— Verificagado dos niveis de consumo dos itens consumiveis.
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Durante o periodo de garantia, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da equipe de
manutengcdo do CONTRATANTE e serao atualizadas pelo CONTRATANTE em conjunto com o
CONTRATADO. Para isto, todos as intervengcdées do CONTRATADO deverao ser documentadas
por sua equipe em fichas de manutencao individuais para cada item do Fornecimento, que
deverao conter os mesmos campos das fichas cadastrais e deverao ser preenchidas, assinadas
e entregues ao CONTRATANTE ao término da intervengao.

10.3 Treinamento

O treinamento a ser fornecido para o CONTRATANTE devera cobrir a totalidade do
Fornecimento dos sistemas de protegao, abrangendo inclusive teleprote¢cao e comunicagéo, com
nivel de detalhamento adequado, nos diversos aspectos abordados, quais sejam, operagéao,
manutencao e configuragao.

Deverao ser previstos cursos distintos para os relés de protecdo e para os equipamentos de
comunicagao para protegao.

Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-estrutura
necessaria a participagdo no desenvolvimento ficardo por conta do CONTRATADO. Os custos
referentes a presencga, deslocamentos e estadia da equipe do CONTRATANTE no periodo de
realizagdo dos mesmos serao por conta do CONTRATANTE.

Para os cursos de treinamento, o CONTRATADO devera indicar o plano de treinamento e o
custo por participante adicional aos numeros indicados.

Nos cursos e participagdes realizados nas instalagbes do CONTRATADO, este devera prover
instalacoes de escritério para a equipe do CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente
acompanhada, aos locais de fabricagao, armazenamento, embalagem, expedigcéo, recebimento,
controle de qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o
sistema produtivo e os métodos de garantia da qualidade existentes.

O CONTRATADO devera enviar para aprovacgao, com antecedéncia minima de 90 dias antes da
data prevista para o inicio de cada curso, a documentagdo do mesmo, cabendo ao
CONTRATANTE o prazo de 30 dias para sua analise. O CONTRATANTE, neste prazo,
encaminhara ao CONTRATADO uma cépia da documentagao com o carimbo "APROVADA", ou,
em caso de ndo aprovagdo, um documento em anexo descrevendo os motivos da nao
aprovacao. Neste caso, cabera ao CONTRATADO realizar as correcbes e reapresentar a
documentagcdo em um prazo maximo de 15 dias. Por sua vez o CONTRATANTE tera mais 15
dias para a realizagdo de nova analise e, assim por diante, até que a documentacdo seja
integralmente aprovada pelo CONTRATANTE.

Quando da realizagao de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pelo CONTRATADO,
bem como os manuais dos equipamentos deverao estar disponiveis para a consulta da equipe.

Todos os cursos expositivos deverdo ser devidamente apostilados. As apostilas deverdo sempre
que possivel serem compostas por partes ou pela totalidade dos préprios documentos do
Fornecimento, tais como manuais, desenhos de projeto, documentos originais dos
subfornecimentos etc.

Os instrutores deverao possuir capacitacdo técnica comprovada nos temas letivos, deverao
pertencer ao painel de profissionais do CONTRATADO ou de seus SUBCONTRATADOS
alocados no Fornecimento (a excecdo dos cursos em linguagens de programacgao que poderao
ser ministrados por instrutores contratados) e deverado ter experiéncia didatica anterior. O
CONTRATADO devera explicitar os casos em que os instrutores nao pertencem ao seu proéprio
painel de profissionais.
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Deverao ser providos cursos separados de:
e Manutencgao dos sistemas de protegcao, com duragao minima de 80 horas;

e Manutencdo dos sistemas de comunicagao para protecdo, com duragdo minima de 40
horas.

Deverao ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.
10.4 Sistema de Monitoragdo Remoto e Ajuste Local das Protegoes

O CONTRATADO devera incluir em sua proposta todos os equipamentos, dispositivos,
acessoérios e programas que sejam necessarios a monitoragao remota, a partir do Centro de
Controle e Operagao (CCO) e ajuste local ou remoto de todos os sistemas de protecdo do
fornecimento.

Em cada local (Usina hidrelétrica, Subestagdo) devera ser fornecido um equipamento
Optico/elétrico conectado a um Modem padrao alimentado em 125 VCC.

10.5 Oscilografianas Subestagoes

A funcao de oscilografia devera ser incorporada aos relés ou terminais numéricos das protecoes
de componentes das subestacdes e usinas hidrelétricas.

Essas funcbes de oscilografia deverao satisfazer, no minimo, aos seguintes requisitos:

e Gravagdao das amostras dos sinais de tensdo e corrente da linha ou transformador
respectivo, com um tempo de pré falta de 2 (dois) ciclos de 60 Hz.

e Taxa de amostragem de 12 amostras por ciclo de 60 Hz, correspondendo a uma freqiéncia
de amostragem de 720 Hz.

e (Capacidade total de armazenamento, dentro do relé, de 3 (trés) segundos. Estes dados
deverdo ser transferidos via interface serial ao computador da Usina hidrelétrica (nivel
hierarquico imediatamente superior), logo apds cada falta.

e Seqléncia de eventos (Sequence of Events, SOE) com resolugédo de 1 milisegundo e status
de equipamentos.

e Programas de manipulacdo dos dados gravados, de forma a apresentarem as formas
graficas das ondas de tensao e corrente, eventos e outras grandezas disponiveis, relatérios
de status e sequiéncia de eventos.

e Partida da fungao de oscilografia por detetores internos aos relés ou terminais de protegao,
para envio através do loop de fibra optica

e Localizagao de faltas e relatérios de medigdo das grandezas disponiveis.

NOTA 1: Todos os dados (grandezas) da oscilografia deverao ser disponibilizados em arquivos
de dados de forma a permitir que se possa utiliza-los em programas préprios, portanto o
proponente devera incluir na proposta os programas necessarios para esta conversao.

NOTA 2: O proponente devera enviar, junto com a proposta, toda a documentagao pertinente ao
protocolo de comunicagdo dos equipamentos propostos para possibilitar implementar o driver de
comunicacao com o sistema de aquisicao e controle.

NOTA 3: Todos e quaisquer programas (Softwares) referentes a todas fungdes de oscilografia,
deverao, obrigatoriamente, estar incluidos na proposta.
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10.5.1 Protocolos de Comunicagao

O protocolo de comunicagdo utilizado devera ser integralmente acessivel através de
documentacao clara e completa (fornecida pelo fabricante), de forma a permitir a elaboracéo de
Software aplicativo.

Deverao ser apresentados detalhadamente a sua estrutura, codificacdo dos bits e métodos para
garantir a integridade dos dados transmitidos.

O protocolo devera prever a totalidade dos comandos possiveis e sua parametrizagcdo completa.
Devera ser extensivel, com capacidade e facilidades para adigdo de novas mensagens, além de
contemplar a possibilidade de ser instalado em equipamentos do tipo PC-AT com sistema
operacional Proponente.

As mensagens trocadas deverdo possuir codigo de deteccdo de erros que permita recuperar
100% dos erros de 1 (um) bit e detectar erros que alterem mais de um bit, recuperando a
mensagem correta.

O proponente devera esclarecer como é feita a recuperacédo, informando a taxa de sobrecarga
nas comunicagdes e processamento.

10.5.2 Canais de Comunicacgdao para a Prote¢ao da Linha

e Os canais de comunicacao para protecao terdo como meio fisico um cabo de fibras 6pticas,
que serdo instalados nos cabos para-raios da linha (cabo OPGW, com 24 fibras, tipo
monomodo).

e [Estdo previstos, em cada LT, dois pares de fibras oépticas para uso dedicado pelas
protecbes da linha: um par para a Protecdo Primaria. um par para a Protecdo de
Retaguarda.

e CONTRATADO devera fornecer o equipamento de comunicagdo para teleprotecao
completo, com todos os dispositivos e interfaces necessarios e suficientes, para recepgao e
transmissdo em cada terminal do canal de servigo e dos sinais necessarios para a Protecao
Primaria e Retaguarda da Linha. O equipamento de Teleprote¢do, comunicagdo, Voz e
Dados esta especificado nas especificagdes técnicas do relatério R14-Tomo Il — Parte 7 a 9.

e O CONTRATADO devera prover meios adequados para supervisdo dos canais de
comunicagdo para protegcdo. Estes meios deverdo permitir a realizacdo de ensaios
periodicos, manual e automaticamente, cujas informagdes da supervisao, serao enviados ao
Sistema Digital de Supervisao e Controle “SDSC”.

Em cada terminal de teleprotecdo deverao ser providos contatos secos, ativados por condicéo
de falha no proprio sistema de teleprote¢cao, como segue: um contato para alarme urgente, um
contato para alarme ordinario. Estes contatos serdo ligados ao SDSC, devendo ser possivel a
identificagao do terminal com falha.

11 . DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta o PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os documentos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para que
se possa efetuar uma avaliagdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as especificagdes técnicas.

Uma relacdo de excecdes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os equipamentos
propostos apresentarem desvios em relacdo as especificagdes técnicas. A relacdo devera ser
apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item indicara explicitamente a qual
tépico a secdo das especificagbes técnicas a excegao se refere, juntamente com justificativas
detalhadas que expliguem os desvios. O PROPONENTE devera declarar que todas as exigéncias
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das especificacdes técnicas que nao tenham sido incluidas nessa relagao de excecodes e alternativas
serao por ele cumpridas.

11.1 Sistemas de Protecao

11.1.1 Protecao Principal da Unidade Geradora

Para cada uma das fungdes de protecdo especificadas o PROPONENTE devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo,
modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacdo, restricdo por harménicos, relagdo de
rearme, no de zonas, catalogo. Deverdo ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados
quantas sao as fungdes de protecdo especificadas.

(=] 1= =T o o = RSSO REERRR
11.1.2 Protecao de Retaguarda da Unidade Geradora

Para cada uma das fungdes de protecdo especificadas o PROPONENTE devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo,
modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacdo, restricgdo por harmdnicos, relagdo de
rearme, no de zonas, catalogo. Deverdo ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados
quantas sao as fungdes de protecao especificadas.

REIEIBNCIA. ... ..ttt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e ee bt be b eeeaeeeeaaas
11.1.3 Protecao Primaria das Linhas de Transmissao de 69 kV

O PROPONENTE devera indicar as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo:
fabricante, modelo, tempo maximo de operagdo ( da unidade diferencial e da unidade de
transferéncia de disparo ), interface o6ptica, catalogo.

REFEIENCIA. ...ttt et e e e e e e e e a e e e e e e eas
11.1.4 Protecdo de Retaguarda das Linhas de Transmisséo de 69 kV

Para cada uma das funcbes de protecdo especificadas o PROPONENTE devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo,
modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacao, restricdo por harménicos, relagdo de
rearme, catalogo. Deverao ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados quantas sao
as fungdes de protecio especificadas.

(=] 1= =Y o Lo - RSP SSRRR
11.1.5 Canais de Comunicag¢ao das Linhas de Transmissao

Para cada um dos equipamentos de comunicagao ofertados o PROPONENTE devera indicar as
seguintes caracteristicas: fabricante, tipo, modelo, catalogo.

(=] 1= =T o o = PRSP REPRRR
11.1.6 Protecao Primaria da Subestacdo e Transformadores Elevadores

Para cada uma das funcbes de protegao especificadas o PROPONENTE devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo,
modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacéo, restricdo por harmdnicos, relagdo de
rearme, no de zonas, catalogo. Deverao ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados
quantas sao as fungdes de protecdo especificadas.

L] (<1 (=1 A (o= TR
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11.1.7 Protecao de Retaguarda da Subestacao e Transformadores Elevadores

Para cada uma das funcbes de protecao especificadas o PROPONENTE devera indicar,
conforme aplicavel, as seguintes caracteristicas do equipamento respectivo: fabricante, tipo,
modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo de operacao, restricdo por harménicos, relagdo de
rearme, no de zonas, catalogo. Deverao ser apresentadas, no minimo, tantas tabelas de dados
quantas sao as fungdes de protecao especificadas.

[R=] 1= =Y o Lo - RSP RERRR
11.1.8 Protecgdo Falha Disjuntor

Para a fungdo de protecdo falha disjuntor o PROPONENTE devera indicar as seguintes
caracteristicas dos relés respectivos: fabricante, tipo, modelo, faixa(s) de ajuste, tempo maximo
de operacéo, catalogo.

| (= (=] [ T= PR
11.1.9 Relés Auxiliares Instantaneos

Obs: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto:
A) FabriCante ...
o) IR U] o Lo TP PP PPPPPPPPP
[0 TR 410 T =1 o TS

d) CAtAlOgO ..o ref
11.1.10 Relés Auxiliares de Alta Velocidade

Obs.: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :
) FabriCante ...
o) TR (] oo T PP PPRRP
C)  MOEIO .o e s
d) CAtAlOGO ... ref

11.1.11 Relés Auxiliares Biestaveis

Obs.: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :
) FabriCante ...

o) TN 1] o o TSP O PPPPPPPPPPPPPPRt

o) T 010 T =Y o 2

A)  CAAlOGO .. ref
11.1.12 Relés Auxiliares Temporizados

Obs.: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :
A) Fabricante ...

o) TN (] o JO OO POPPPPPPPPPPPPPPRt

(o) TR 010 T LY o 200

Lo ) 071 - (0T [ R PR SP P PPEPPRRN ref
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11.1.13 Relé de Supervisao de Tensao

Obs: Preencher uma tabela, com os dados a seguir relacionados, para cada tipo proposto :
A) Fabricante ...
o) TN 1] o TR OO PP PPPPPPPPPPPPPPPRt
o3 TR 1 4o To [= (o RO PP PP PPPRPPPRN

Lo ) 071 =] (0T [0 PP PP PPPPPPPN ref

A) FabriCante ..o
o) IR I o T T PP PPPRPP
(o3 T 1Y (o To [= o RO PSP P PPPPPPRPPPPN
d) sistema operacional ...

€) microprocessador

e.1. referéncia do fabriCante ...
e.2. comprimento de palavra ..........ccccoeeeiiii (bit)
e.3. frequéncia do reldgio prinCipal .........cccccceeeeiiiiiiiiieeee e, (MHz)
) ISCO FIXO .o (MB)
) diSCO FIEXIVEL ., (MB)
h) monitor de video

h.1 dimensdes da diagonal ...........coooiiiiiiiiiiii e (pol)
P2, TESOIUGEO ... (pixels)

i) Interfaces de comunicagao

i.1 NUMEro de INtEIrfACES SEIIAIS . .cueeeeee e e

i.2. numero de interfaces paralelas..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

[ o] 055101 g To 3N 14 T= Dl 4T TR (VA)

11.1.15 Graus de Prote¢ao dos Painéis de Prote¢cao

11.1.16 Dimensoes Principais dos Painéis

a) PPUs (largura x altura x profundidade )............cccooeeiii (mm)

b) PPLs (largura x altura x profundidade ) ........ccooovviimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee (mm)

11.1.17 Carga Imposta pelos Sistemas de Proteg¢ao

a) Painel de Protecado das Unidades Geradoras

a.1. carga maxima imposta aos TCs das Unidades Geradoras, lado do neutro, por fase
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a.2. carga maxima imposta aos TCs das Unidades Geradoras, lado de fases, por fase

........................................................................................................................... (VA)
a.3. carga maxima imposta aos TPs do das Unidades Geradoras, por fase..... (VA)
a.4. carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC.........cccccciiiiiiiiiiiiienes (W)

b) Painel de Protecdo Retaguarda das Unidades Geradoras

b.1. carga maxima imposta aos TCs das Unidades Geradoras, lado do neutro,por fase

........................................................................................................................... (VA)
b.2. carga maxima imposta aos TCs das Unidades Geradoras, lado de fases, por fase
........................................................................................................................... (VA)
b.3. carga maxima imposta aos TPs das Unidades Geradoras, por fase.......... (VA)
b.4. carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC.........coooiiiiiiiiiiiiiiii (W)

c) Painel de Protecao da Subestacao, Transformador Elevador e Linhas de Transmissao 69 kV

c.1 carga maxima imposta aos TCs do lado de AT do transf elevador, por fase

......................................................................................................................... (VA)
c.2. carga maxima imposta aos TCs na subestacdo, por fase ............ccceeee. (VA)
c.3. carga maxima imposta aos TCs do lado de BT do transf. elevador, por fase............ccccccuvunnnee.
......................................................................................................................... (VA)
c.4. carga maxima imposta aos TCs do neutro do transf. Elevador ................ (VA)
c.5 carga maxima imposta aos TPs de linha, 69 kV, por fase ...........cccccccuuun... (VA)
c.6 carga maxima imposta ao sistema de 125 VCC ..., (W)

11.1.18 Pecgas Sobressalentes

a) listagem completa das pecas sobressalentes especificadas
(= 1= =Y o o - RSP REERR

b) listagem complementar de pecas sobressalentes consideradas imprescindiveis pelo
PROPONENTE, mas que nao foram especificadas

R (=] 1 (o= TSP
11.1.19 Sistema de Monitoracao Remota das Prote¢céoes

Para cada componente do sistema, O PROPONENTE devera indicar as seguintes
caracteristicas: fabricante, tipo, modelo, catalogo.

R UE] (<1 (=1 A (o= TSR
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PARTE 7: SISTEMA DE TELEFONIA

1. OBJETIVO

Esta se¢do Abrange a descri¢gao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer o sistema de telefonia, necessarios para a
implantagao das Usinas Hidrelétricas e subestacdes do Trecho Il - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspecgao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
o sistema de telefonia a serem fornecidos completos com acessoérios, pecas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais.

O sistema de telefonia sera constituido de: equipamentos tipo KS, distribuidores gerais de cabos
telefbnicos, redes de cabos telefbnicos e aparelhos telefénicos.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

2.1.1 Equipamentos e Materiais Incluidos no Fornecimento

dois equipamentos de comutacéo telefonica tipo KS equipado para, no minimo, 50 portas e
distribuidor geral dos ramais (DG).

duas redes internas de cabos telefénicos constituidos de distribuidores gerais de cabos
(DG), distribuidores intermediarios (Dls), cabos telefénicos, fiacdo de distribuicdo dos ramais
(fios drop), dutos, caixas de passagem e todos os acessorios que se fizerem necessarios.
Esta inclusa nesta rede a entrada da concessionaria.

Conjunto de aparelhos telefénicos nos tipos e quantidades descritos no item 8.3.

2.1.2 Servigos Incluidos no Fornecimento

Dimensionamento das centrais telefénicas e dos KSs.

Dimensionamento do Hardware do gerenciador, escolha e implantacdo do Software de
gerenciamento e defini¢do dos relatérios de supervisao.

Dimensionamento das redes internas de distribuicdo de cabos de telefonia (incluindo o
dimensionamento dos DGs, Dls, dutos, etc.).

Projetos executivos de instalacdo de todos os equipamentos e instalagdes do Sistema de
Telefonia;

Defini¢gdo e implantagao do plano de numeragéo geral
Fornecimento de mao de obra especializada para todas as atividades necessarias;

Fornecimento, mobilizacdo e desmobilizacdo de todos os equipamentos e materiais
necessarios;

Fabricacdo, embalagem, armazenamento, transporte, entrega de materiais e equipamentos
até sua completa ativagao;

Supervisao de montagem na obra;
Execucgao de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo;

Treinamento das equipes de manutencgéo e operacgéo;
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e Documentacgao técnica;

e Garantias técnicas;
2.1.3 Pecas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas sec¢oes
subsequentes destas Especificagdes Técnicas.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.1.4 Embalagem e Transporte

Ficardo a cargo do CONTRATADO a embalagem e o transporte de todos os equipamentos e
materiais deste Fornecimento, até o local da obra, em acordo com os requisitos destas
Especificagbes Técnicas, bem como os respectivos seguros.

2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Estdo excluidos do fornecimento os links de fibra optica que interligam o CCO as usinas
hidrelétricas.

3. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagcdo e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da usina hidrelétrica para que o
projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacéo do projeto, arranjo, fabricagédo
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

4 . NORMAS TECNICAS
4.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

4.2 Normas

Os equipamentos deverdo atender as normas e recomendagdes da Internacional
Telecomunication Union - Telecomunication Standardizition Sector - ITUT-T/CCITT e as Praticas
Telebras aplicaveis.

Deverao atender também as Normas do MINICOM relacionadas a seguir:
e Portaria numero 198 de 04/09/91.

e Portaria numero 81 de 16/01/76 - Norma Disciplinadora da Comercializacao, Instalagao e
Manutengao de CPCTs.

O dimensionamento de orgaos internos, de entroncamento, os geradores de toque e tons,
mesas de operadora deverao obedecer aos critérios das normas Telebras, quando aplicaveis.

A tecnologia digital devera ser conforme pratica Telebras 225-100-706.
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As caracteristicas funcionais basicas e as caracteristicas técnicas - operacionais deverao seguir
as praticas Telebras 220.600.726 emissdo 1 e 220.600.705 emissao 3. Normas e Informacobes
Especificas para o Projeto.

5. INTRODUGAO

O Trecho lll, Eixo Norte é constituido de duas usinas hidrelétricas e um conjunto de canais artificiais,
tuneis, tubulagdes, em conjunto com o Trecho | Eixo Norte, levarda agua captada no Rio Sao
Francisco para Pernambuco, Ceara e Paraiba, em uma extensao aproximada de 200 km.

Existirdo linhas de transmissdo em 230 kV e 69 kV, para a interligacdo das subestacdes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentagdo das estacbes de bombeamento, usinas
hidrelétricas e estruturas de controle.

As estacdes de bombeamento e usinas hidrelétricas serdo basicamente automaticas, contudo cada
estacdo permitira comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada,
através de um Centro de Controle e Operagédo (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EBI-3
instalado no Trecho |I.

Postos de medi¢cdo de niveis de agua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) serao
instaladas ao longo dos canais, reservatoérios e agudes.

Cada usina hidrelétrica possuira basicamente:
- Sala de Controle

Nesta sala existira um ambiente operacional onde estardo os consoles com os recursos de controle
(Estacbes de trabalho, PCs, impressoras, etc.) e de Comunicacdes (central telefénica, mux éptico,
distribuidor geral, distribuidor éptico).

6 . DESCRICAO DO SISTEMA DE TELEFONIA
6.1 Finalidade do Sistema

O Sistema de Telefonia tera por finalidades permitir as comunicacdes entre:
e O CCO, as estacoes de bombeamento e as usinas hidrelétricas;
e Entre as esta¢des de bombeamento e as usinas hidrelétricas entre si

e Entre o CCO, as estacdbes de bombeamento e as usinas hidrelétricas com as
concessionarias de servigos de telefonia locais.

6.2 Descricao Geral

O sistema de telefonia sera constituido de uma central telefénica de pequeno porte a ser
instalada no prédio do CCO ja definido no Trecho |, de equipamentos tipo KS instalados nas
estacdes de bombeamento também ja definido no Trecho | e equipamentos tipo KS a serem
instalados nas usinas hidrelétricas definidos nesta especificacao técnica, interligados através do
OPGW do sistema de transmissdo de 230 kV e 69 kV, com a central do CCO.

7 . DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA TELEFONICO DAS USINAS HIDRELETRICAS

Para atender as necessidades de comunicacido telefénica de cada usina hidrelétrica serao
necessarios 7 ramais distribuidos nos seguintes locais :

e Sala de controle e sala elétrica;
e Subestacgao;

e Transformadores (aparelho instalado em caixa metalica a prova de intempéries);
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e Portaria de acesso.

O atendimento das necessidades acima relacionadas implica que cada usina hidrelétrica devera ser
dotada de um equipamento tipo KS interligado (pelo sistema de transmissao) ao CCO através de, no
minimo, 2 canais tipo tronco.

Havera também um ramal direto da concessionaria de telefonia local conectado ao equipamento KS.

Havera um DG e uma rede interna de cabos para a conexdo dos KSs aos aparelhos telefénicos
distribuidos pelas usinas hidrelétricas.

8 . CARACTERISTICAS TECNICAS

Todas as partes integrantes do sistema de telefonia deverdo obedecer as normas do ITU-TSS
(antigo CCITT) e TELEBRAS, atendendo os requisitos de integragdo (com sistemas instalados e
ampliagcado da rede), bem como as fungdes de RDSI, com protocolos e interfaces que oferecerao, no
minimo, as facilidades disponiveis no protocolo DPNSS -1.

Todos os equipamentos e instalagdes deverdo ser aterrados nos pontos de terra que seréo
informados, no decorrer do fornecimento, pela CONTRATANTE.

8.1 Objetivo

Estas secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse fornecimento.

8.2 Condi¢coes Ambientais

As Usinas Hidrelétricas e Subestagbes serdo construidas em local, onde a altitude é inferior a
1.000 m em clima temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas
minima e maxima s&o 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800mm.

8.3 Equipamentos do Tipo Key System — KS

Os equipamentos do tipo KS deverao ser baseados em tecnologia CPA Digital Temporal PCM
de ultima geragao, com capacidade inicial minima de 50 portas e final minima de 100 portas.

Além da conexao de 2 canais tipo tronco com a Central PABX do CCO definida no Trecho |,
havera também a entrada de 1 tronco direto da concessionaria de telefonia.

As ligagbes de entrada deveréo ter sinalizagdo em todos os ramais através da programacao dos
aparelhos.

As ligagbes de saida deverao ter acesso livre em todos os ramais, com supervisdo das posigcoes
ocupadas através da programacao de Software.

As ligacbes de entrada ou saida deverdo ter carater individual, sem acesso simultdneo por
outros ramais.

O equipamento devera permitir a utilizacdo de dois tipos de troncos analdgicos, com as
caracteristicas descritas a seguir:

e Troncos discados a 2 fios, visando a interligagdo com a central publica da Concessionaria
e/ou a ramais remotos da central PABX via sistema privativo de transmissao por fibra ptica.
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e (Canais diretos (ponto a ponto) a 2 fios, via sistema privativo de transmissao por fibra optica,
com a sinalizag&o associada apresentando as seguintes caracteristicas:

— Quando o assinante B (aparelho telefénico comum em local remoto) levantar o gancho,
€ enviada uma sinalizacdo continua, que devera ocasionar uma sinalizagao sonora e
visual no assinante A (Terminais telefénicos tipo KS a serem fornecidos), até o
atendimento deste, com o cadenciamento gerado pela central telefénica objeto da
especificagao referente ao Trecho |;

— Quando o assinante A seleciona a tecla correspondente ao assinante B no Terminal tipo
KS, a central telefénica devera enviar sinalizagcao cadenciada ao assinante B.

A Seguir sao descritos os requisitos operacionais basicos.
Os equipamento KS deverao dispor, no minimo, das seguintes facilidades:
e Rechamada automatica

e Siga-me

e Conferéncia

e Chefe-Secretaria

e Discagem abreviada

e Hot-line para ramais e troncos

e Cadeado eletrénico para restricdes de acesso

e Programa eletrGnicos para restricbes de acesso

e Programa de diagnésticos de defeito

e Selecao de rotas de saida a partir de qualquer ramal
e Porta para telemanutengao

e Vivavoz
8.4 Alimentagao Auxiliar

O sistema telefénico devera ser alimentado em 125 Vcc, através dos conjuntos de baterias
existentes em cada usina hidrelétrica, e portanto, os conversores CC/CC ou CC/CA necessarios
deverao ser previstos no Fornecimento.

Os conversores CC/CC ou CC/CA deverao ser do tipo um com larga faixa de tensao de entrada
90 a 250 Vcc e ter poténcia duas vezes superior a carga requerida pelo sistema telefonico.
Devera atender todas as exigéncias das normas e praticas do padrao Telebras.

8.5 Aparelhos Telefénicos

e Parafixacdo em mesa ou parede
e Teclas programaveis

e 18 unidades para as usinas hidrelétricas e estruturas de controle, sendo 04 reservas.
8.6 Distribuidores Gerais

Os distribuidores gerais terdo por finalidade receber os troncos e linhas diretas da
concessionaria de servicos de telefonia, os ramais da Central de Telefonia (ou KS) e os distribuir
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para os aparelhos telefénicos através da rede interna de cabos telefénicos (que, eventualmente,
incluira distribuidores intermediarios - DI) .

Deverdo garantir a protecdo elétrica dos equipamentos e cabos e fornecer facilidades de
remanejamento de ramais, ampliagdes, etc.

As dimensoes fisicas, as ferragens o numero e tipo de blocos terminais, bem como os médulos
de protegcao deverao ser projetados pelo PROPONENTE no sentido a atender plenamente ao
sistema de telefonia. Toda esta infraestrutura devera ser fornecida com, no minimo, 30 % de
reserva para futuras ampliagoes.

Os distribuidores gerais (DGs) deverao ser do tipo de parede.

As ferragens se constituirdo nos suportes metalicos usados como elemento de fixagdo dos
blocos.

Blocos terminais tipo C303: deverdo ser fornecidos de acordo com a norma TELEBRAS
235.430.713.

Blocos tqrminais rotativos com corte e teste: deverdo ser fornecidos de acordo com a norma
TELEBRAS 235.430.719.

Blocos terminais sem corte: deverdo ser fornecido de acordo com a norma TELEBRAS
235.430.715.

Bloco terminal com canalete: de acordo com a norma TELEBRAS 235.430.701.

Coto: devera ser usado cabo telefénico tipo CPT-APL-SN de acordo com a norma TELEBRAS
235.320.713.

A interligacao dos blocos terminais devera ser feita através de fios FDG-60-2.
8.7 Rede Interna de Cabos Telefénicos

Serao utilizados os cabos descritos a seguir de acordo com suas respectivas destinacoes:

e (Cabo CI (Utilizado para a distribuicdo da rede telefénica primaria do distribuidor geral até as
caixas de distribuigéo - os condutores dever&o ser estanhados e de bitola 0,50 mm);

e Cabo CTP - APL - SN (Seréo utilizados na rede telefénica primaria, nos trechos externos -
os condutores deverao ser estanhados e de bitola 0,50 mm);

e A fiacdo que compreende a rede secundaria devera ser alimentada através de fio torcido,
bitola 2 x 0,60 mm, com condutores de cobre devidamente estanhados, de acordo com os
padrées TELEBRAS; Para os jampeamentos intermediarios deverao ser utilizados fios FDG-
60-2, cujas coloragdes deverao ser definidas posteriormente em fungéo da utilizagao.

9 . REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A Confiabilidade do Sistema de Telefonia sera medida pela disponibilidade, pelos MTTR (Mean Time
To Repair) e pelo MTBF (Mean Time Between Failure).

Sera adotado, para célculo de disponibilidade intrinseca (Di), o conceito expresso pela férmula a
seqguir:

Di = MTBF/(MTBF + MTTR) onde:

Para Di é computado apenas o tempo médio utilizado efetivamente no restabelecimento do
equipamento, ndo sendo computado os tempos de acionamento e translado da equipe de
manutencéo.
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MTBF - Tempo Médio entre Falhas, € o tempo entre falhas ndo interdependentes, que provoquem a
perda de fungbes do Sistema de Telefonia. E a razdo entre o tempo em que o sistema estd em
operacao e o numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas nao interdependentes sao aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, € o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencgéo leva
para o restabelecimento das fungdes dos equipamentos ou do Sistema de Telefonia, a partir do
momento que o técnico ou a equipe chegar ao local onde 0 mesmo esta instalado.

Nota: Serdo consideradas como falha toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial
de qualquer fungdo dos equipamentos ou de todo o sistema, mesmo que nao provoquem
degradacao consideravel das especificagbes técnicas ou funcionais do sistema, mas que exijam
intervengado de manutencao. Serdo consideradas falhas também as perdas de fungao decorrentes de
problemas de Software, desde que 0s mesmos nao se originaram por operagao errdnea por parte de
funcionarios da CONTRATANTE.

9.1 Disponibilidade

A disponibilidade do sistema de telefonia serd de D > 0,9999 e n&o serdo considerados para
este calculo os defeitos técnicos nos aparelhos telefonicos.

Falhas que impliqguem em intervencéo das equipes de manutengcdo mas que nao prejudiquem as
funcdes do sistema de telefonia, ndo serdo contadas para efeito de disponibilidade, mas apenas
de MTBF e MTTR de equipamentos.

9.2 MTBF

O MTBF dos principais equipamentos do sistema de telefonia deverdo ser iguais ou melhores
dos relacionados a seguir:

Equipamento MTBF (Horas)
Unidade de Processamento e Periféricos 20.000
Portas Digitais (ramal digital, interfaces de periféricos, etc.) 30.000
Portas Analdgicas 25.000
Aparelho Telefénico Fixo 15.000

9.3 MTTR

O MTTR valido para o sistema de telefonia sera de 0,5 Horas.
10 . ATERRAMENTO

A CONTRATANTE disponibilizara pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalacbes das usinas hidrelétricas e subestacbes para as respectivas conexdes aos equipamentos
do sistema de telefonia.

Todas as conexdes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o ponto
de conexdao da malha de terra deverdo ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protecdo do equipamento nas
condi¢gdes normais de operacgao.
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Todas as carcacas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos no pessoal de operagdo e de manutencdo bem como evitar interferéncias que prejudiquem
o funcionamento dos equipamentos.

Cada armario, bastidor e gabinete devera ser eletricamente isolado dos demais e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexao elétrica comum devera ser aquela correspondente a
ligacao ao eletrodo “terra” da edificacao.

Os conectores das ligagdes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes deveréo possibilitar o seu
desligamento para execugao de servigos e de testes de isolacao.

Devera ainda ser prevista a utilizagdo de para-raios e centelhadores para protegdo dos
equipamentos contra descargas elétricas e atmosféricas, através do emprego de elementos que
estejam de acordo com as técnicas atuais de prote¢cdo e em conformidade com as normas vigentes.

Deverao ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:

e seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
e limitacbes de niveis de ruido e espurios;

o referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados nas usinas hidrelétricas e subestagdes deverdo ser protegidos
contra descargas elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de proteg¢do contra descarga atmosférica dos equipamentos do sistema de telefonia
deverao ser obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edigo:

- NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas
- NBR-5410 - Instalacbes elétricas de baixa tensdo

- |EC-60 - High Voltage Test Techniques

- IEC-1024 - Protection of Structure Against Lighting

- |EC-364 - Electric Installation of Building.

11 . TREINAMENTO E DOCUMENTAGAO TECNICA

11.1 Treinamento

O Treinamento devera constar de um curso de operacgao e outro de manutencgao.
Ambos os cursos deverao conter uma parte tedrica e outra pratica

e Parte tedrica: Etapa onde sera apresentada a configuracdo detalhada do sistema de
telefonia, com definicdes de todas as fungdes dos modulos, a nivel de Hardware e Software.
Também pretende-se, nesta etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de
todos os manuais e documentos entregues como parte do Fornecimento.

e Parte pratica: Etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados serdo similares aos do Fornecimento.

11.2 Documentagao Técnica

e Cronograma de emissao de documentos;
e Descri¢ao funcional

e Descricao da configuracdo adotada para cada um dos sistemas.
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e Diagrama de blocos de cada um dos sistemas.
e Diagramas e tabelas de interligacéo.

e Diagrama de aterramento.

e Desenhos dimensionais.

e Listas de materiais.

e Especificacdes técnicas de cada equipamento, cabos e acessorios, informando, por
exemplo, niveis de entrada e saida, resposta em freqliéncia, alimentacao elétrica, consumo,
dimensoes fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

e Disponibilidade de cada um dos sistemas e confiabilidade dos diversos equipamentos;
e (Catalogos;
e Listas de sobressalentes;
e Manuais de instalacdo, operagcdo e manutencéo;
e Procedimentos de inspecao e testes em fabrica;
e Projetos executivos de instalacéo;
e Procedimento de testes de aceitacdo de campo
12 . FABRICAGAO E INSTALAGAO
A fabricacao e a instalagao dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:
e Gabinetes, Bastidores e Partes Metalicas

Os gabinetes, bastidores, caixas de locacdo e demais estruturas deverdo ter dimensdes
padronizadas, ser do tipo sobrepor em parede, possuir suportes externos e removiveis para
transporte, dotado de portas e tampas removiveis.

Deverao ser providos de tampas ou portas com chave, para impedir o acesso das pessoas nao
autorizadas. O tipo de chave devera ser aprovado pela fiscalizagdo da CONTRATANTE durante o
desenvolvimento do projeto.

As chapas de construcdo dos armarios e painéis que serdo instalados ao tempo deverao ter, no
minimo, a espessura de 3 mm. Para as demais estruturas, podera ser utilizada chapa de espessura
nao inferior ao numero 14 BWS.

Deveréao ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a evitar corrosao
eletrolitica.

Todas as partes metalicas deverdo ter um acabamento que elimine imperfeigdes, tais como:
arestas, cantos vivos, rebarbas ou saliéncias pontiagudas que possam causar ferimentos.

Caso o equipamento ndo seja construido com chapas metdlicas, o material substituto devera
apresentar resisténcia mecénica equivalente a chapa metalica, bem como a mesma vida util.

Os suportes e trilhos-guia deverao ser acoplados a estrutura sempre que for necessario suportar
equipamentos pesados.

e Tratamento Superficial

Todas partes metalicas deverao receber tratamento superficial anti-corrosivo sendo a galvanizacao a
fogo obrigatéria para instalagéo ao tempo.
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As partes constituidas de material ndo metélico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios
ultravioletas, também deverdo ser tratadas superficialmente. A CONTRATADA devera submeter
previamente a CONTRATANTE, o processo de tratamento superficial.

Todos os equipamentos e acessorios deverao ser fornecidos com acabamento completo condizente
com a arquitetura geral dos locais onde seréo instalados.

Todos os equipamentos, deverao ter cores padronizadas e estarem de acordo com o acabamento e
arquitetura do local a serem instalados.

e Ventilagao

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverdo possuir meios adequados para ventilagao, para
manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados para as condi¢des de
trabalho de qualquer componente.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente nao devera exceder em mais de 250 C a
temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificagdes do fabricante do
componente. As aberturas para ventilacdo natural deverdo conter protecbes contra entrada de
roedores, insetos, poeiras e agua.

e Identificacéo

Cada gabinete, bastidor ou estrutura devera possuir uma plaqueta de identificagdo de aluminio, que
traduza o numero de série de fabricacdo, data de fabricagao, tipo de gabinete ou bastidor, nome do
fabricante, nome da CONTRATANTE e outras informacdes necessarias.

Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais deverdo ser
identificados, nas suas extremidades, com codificagdes que permitam identificar a localizacdo das
extremidades (armarios, conectores e pinos), o encaminhamento dos condutores e a fungao, através
de tabelas. Os conectores também deverdo ser identificados de maneira semelhante, assim como
armarios, gavetas, escaninhos, cartdes de circuito impresso e dispositivos modulares em
barramentos de terminais. Deverdo ser utilizados materiais duraveis e com marcagbes legiveis,
indeléveis e resistentes a manuseabilidade;

¢ Fiacdo e Conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes deverado ser localizados nas extremidades
inferiores ou superiores, com acesso para interconexao na parte traseira dos gabinetes, formando
painéis de conectores montados lateralmente na estrutura atendendo as normas aplicaveis. Toda a
interconexao elétrica dos gabinetes com equipamentos externos a eles, devera ser efetuada pelos
conectores desses painéis.

Todos os condutores internos aos gabinetes que terminem em conectores deverao formar chicotes,
ser amarrados a estrutura dos gabinetes com fitas auto-retentoras de plastico com folgas
necessarias onde se exige movimentacao, para evitar esforcos mecanicos entre os condutores ou

instalados no interior de dutos de passagem.

Os conectores de interligagcao com os circuitos impressos deverao ser do tipo plug-in. Entretanto, nao
serdo admitidos conectores em que os proprios condutores dos cartdes sirvam como superficie de
contato. Todos os conectores deverao prever reserva técnica minima de 20%.

Os componentes de tomadas de encaixe utilizados nos equipamentos e cablagem, incluindo os
respectivos conectores deverdo ser resistentes ao desgaste e a deterioracdo de qualquer tipo, de
modo a suportar as operagdes de conexdo e desconexao durante toda a vida util prevista do
equipamento, sem desenvolver resisténcias de contato ou outros inconvenientes.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em bastidores deverao
ser organizados em cabos e langados em calhas ou prateleiras de distribuigao.
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Nao serdo permitidos cabos, flat-cables ou similares, diretamente soldados a placa de circuito
impresso. Somente serdo aceitas ligacdes através de conectores adequados e normalizados.

Todos os conectores utilizados para interligagdo interna nos gabinetes deverdo possuir dispositivos
mecanicos para prevencgao de erros acidentais de conexao e evitar que apresentem mau contato ou
soltem-se de seus conectores, possuindo segredo no encaixe.

A ocupacédo maxima de cada canaleta ou duto ndo devera superar 60% de sua area util.

Os cabos e condutores de interligagdo dos bastidores e dos equipamentos ndo poderao sofrer
emendas.

Todos os conectores a serem utilizados deverdo ser apresentados para aprovagao da
CONTRATANTE.

13 . ENSAIOS E TESTES DE ACEITA(;AO
13.1 Ensaios e Testes de Fabrica

A fabricacdo e a execugdo dos testes dos equipamentos adquiridos serdo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacéo, o roteiro de
testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacao pela CONTRATANTE do roteiro
de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as suas
custas, quaisquer testes adicionais requeridos para comprovagao das caracteristicas técnicas
especificadas. Os testes de aceitacdo em fabrica somente terdo inicio apés a aprovagao das
rotinas e protocolos de testes.

Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser entregues e
despachados pela CONTRATADA antes da realizagdo de todos os ensaios e testes de aceitacao
em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificagbes adotadas.

Para a execugcdao dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA
devera permitir o livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a
fabricagcdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificagdo e obtencdo de dados dos
ensaios e dos testes.

A CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecao, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou materiais ndo estiverem
prontos na época em que a inspecao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverao ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificagdes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfagca as normas técnicas ou aos documentos de
referéncia, poderdo ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela CONTRATADA
sem 6nus para a CONTRATANTE

Deverdo ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

e Testes de Condigdes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condicoes
ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou
a critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial,
de reconhecimento nacional ou internacional.
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e Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e modulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

e Testes de Isolagdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e moddulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolagdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

e Testes Funcionais: Todos os médulos e conjuntos do sistema proposto deverao ter suas
funcdes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverao ser abrangentes para cada médulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execugao se resumir na simulacido das condi¢gdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada modulo,
as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas de dados ou
controle para cada entrada fornecida.

e Testes Integrados: Os testes integrados deverdo contemplar basicamente a verificacdo do
funcionamento interligado de parte dos equipamentos do sistema, em plataforma de ensaio,
devendo estarem simuladas as fungbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. A extensdo e os procedimentos para esse teste deverdo ser acertadas
entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

e Testes de Pré-Operacao: Os testes de pré-operacao serédo aplicados a cada equipamento
apos a sua instalacdo, para verificar o seu correto funcionamento e o desempenho de suas
interfaces com outros equipamentos.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma fungdo, novos testes e ensaios serdo realizados até que todas as caracteristicas do
equipamento sejam verificadas.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:

e Ensaio de Vibracdo e Choque Mecéanico;
e Ensaio de Envelhecimento;
e Inspegao Mecanica e Visual;

Durante a execugao de um teste exigido para aprovagao, nenhum reparo, modificagdo ou ajuste
podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as corregdes
necessarias e depois todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

13.2 Testes de Aceitagdo em Campo

Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
Especificacbes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem e
instalagéo, tais como: arranjo, fixagdo, alinhamento dos equipamentos, planos de ligagoes,
continuidade, isolagao, aterramento etc., com a eliminacéo, por parte da CONTRATADA, de
todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

A CONTRATADA devera elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos isoladamente e
submeté-los a aprovagdo da CONTRATANTE. Os ensaios de campo deverdo ser realizados
com a supervisdao da CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA, o fornecimento dos materiais
e equipamentos de teste que se fizerem necessarios.

Ap0ds a instalagao dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com supervisdo da
CONTRATANTE, os testes de aceitacdo de campo para verificagdo e comprovacdo da
operacionalidade e seguranga do sistema e das caracteristicas de desempenho especificadas.
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14 .

15.

Os procedimentos devem ser apresentados pela CONTRATADA a CONTRATANTE de tal forma
que estejam aprovados antes do inicio dos testes.

Sistema so6 sera dado como aceito apos o sistema ter sido aprovado no Teste de Aceitagdo em
Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos, Software,
documentacéo técnica, etc

Durante o periodo de comprovagdo dos requisitos de desempenho e disponibilidade do sistema
a CONTRATADA dara assisténcia técnica no referente a defeitos do projeto de equipamentos,
de componentes e da instalacdo ou qualquer nao atendimento dos requisitos desta instalagao.

MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO
14.1 Sobressalente

Deverao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencao do
sistema de telefonia para um periodo de 2 (dois) anos de operacdo (durante o periodo em
garantia), os quais serao entregues a CONTRATANTE no inicio da operagao do sistema.

A quantificacdo destes sobressalentes devera levar em consideracdo os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a
documentacéo de comprovagao de calculos.

Na quantificacdo de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida util
de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes deverdo ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operagdo do sistema serdo
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das quantidades
propostas, substituicdes ou reparacdes de quaisquer equipamentos, componentes, materiais de
montagem e de instalagcdo, sera efetuado fornecimento adicional, sem Onus para a
CONTRATANTE.

Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizada durante o
periodo de garantia, devera ser substituida, sem 6nus e em tempo habil, de modo a n&o
comprometer a manutengdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face a modificagbes ou substituicoes
por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma qualidade; seréo
substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer énus para a CONTRATANTE.

14.2 Material de Consumo

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovacao da CONTRATANTE.

EMBALAGEM

A CONTRATADA sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao conteludo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.
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16 . GARANTIA

O periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocagdo em operagao.

Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando submetidos a
uUSo e conservacao normais,

Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricagao e instalagdo antes
da obtencdo dos TMEF e TMPR especificados.

A aceitagcdo de qualquer equipamento, material, servigo ou aprovagcdao de documentos pela
CONTRATANTE néo desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagao ao projeto
integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou omissdes que
venham a retardar a montagem, colocagado em servigo ou bom desempenho em operacgao.

A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios realizados,
isto €, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as garantias dentro dos
seus termos.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a CONTRATANTE
tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e sob as
seguintes condicbes:

e reparo ou substituicdo da parte defeituosa sera providenciado em até 2 (dois) dias Uteis contados
a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito da
CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso que
estara a disposicao nas dependéncias da CONTRATANTE.

¢ Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terao as mesmas garantias previstas, contadas
a partir das datas de entrega 8 CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado de
mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricagao, métodos de
construcao, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia, aqui estabelecido,
serdo feitas as necessarias alteracdes, substituicdes e instalacbes, sem quaisquer 6nus para a
CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado por mais 120 (cento e vinte)
dias, para nova comprovagao dos indices de confiabilidade estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120 (cento e
vinte) dias a cada interrupgao causada por erros de projeto, fabricacdo, montagem e instalagao.
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PARTE 8: SISTEMA DE TRANSMISSAO DE FONIA E DADOS

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descri¢cao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer o sistema de transmissdo de fonia e dados
(STFD), necessarios para a implantacdo das Usinas Hidrelétricas e subestagdes do Trecho Il - Eixo

Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspegao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
o sistema de transmissao de fonia e dados (STFD) a serem fornecidos completos com acessorios,
pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

2.1.1 Equipamentos Usinas Hidrelétricas

Para cada uma das duas usinas hidrelétricas deverdo ser fornecidos os equipamentos e
instalacbes abaixo:

um distribuidor 6ptico (DO) para cabos de pares de fibras 6pticas.

um conjunto de equipamentos de multiplexagcdo e conversao eletrooptica para fonia e
teleprotecao.

Interfaces necessarias (conectores, cabos, etc) a interligagdo do STFD com os seus
diversos usuarios.

Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutencédo por um periodo de dois
anos de operacgao, contado a partir da data de inicio de aceitagao provisodria, os quais serao
entregues a CONTRATANTE nesta data.

Fornecimento dos instrumentos e ferramentas especiais necessarios a manutencao
preventiva e corretiva dos equipamentos fornecidos.

2.1.2 Servigos

E parte integrante deste fornecimento os seguintes servigos:

Projeto e dimensionamento do STFD e dos equipamentos, acessorios, interfaces (incluindo
o dimensionamento dos DGs, DOs, mux, dutos, bandejas, etc.).

Projeto executivo de instalagao de todos os equipamentos e instalagdes .
Fornecimento de mao de obra especializada para todas as atividades necessarias.

Fornecimento, mobilizacdo e desmobilizacdo de todos os equipamentos e materiais
necessarios a perfeita implantagao do STFD;

Fabricacao, embalagem, armazenamento, transporte e entrega de materiais e equipamentos
até a sua completa ativagao.

Supervisao da instalagdo e montagem na obra.
Execucgao de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo.

Treinamento das equipes de manutencao e operacao.
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e Documentacgéo técnica.
e Garantias técnicas.

Nota: E, também, parte integrante deste Fornecimento de todos os equipamentos
complementares, suportes, dutos e bandejas, acessérios e materiais necessarios ao perfeito
funcionamento do sistema. No Fornecimento devera também estar incluso todo o Soffware
necessario a execugao de todas as fungdes descritas neste documento, bem como quaisquer
outros necessarios ao STFD. Este Software devera ser instalado e ser entregue completamente
operacional.

2.2 Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Estao excluidos do fornecimento:
e Toda ainfraestrutura necessaria a alimentacao dos equipamentos do STFD.
e Malha de aterramento.

e Conexao dos equipamentos ao ponto de aterramento Unico na sala técnica e os cabos
opticos.

3. NORMAS ESPECIFICAS

Os equipamentos deverao atender as normas e recomendacdes da Internacional Telecomunication
Union - Telecomunication Standardization Sector - ITU-T/CCITT e as Praticas Telebras aplicaveis.
Deverao ser atendidas também as normas abaixo relacionadas:

- ISO/IEC - International Standards Organization / International Eletrotechnical Commission
- EIA - Electronic Industries Association.

- |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineer.

- NEMA - National Electrical Manufactores Association

4 . INTRODUGAO

O Trecho lll, Eixo Norte é constituido de duas usinas hidrelétricas e um conjunto de canais artificiais,
tuneis, tubulagdes, em conjunto com o Trecho | e Trecho Il Eixo Norte, levara agua captada no Rio
Sao Francisco para Pernambuco, Ceara e Paraiba, em uma extensao aproximada de 200 km.

Existirdo linhas de transmissao em 230 kV e 69 kV, para a interligagdo das subestacdes de energia
elétrica, as quais serdo responsaveis pela alimentagdo das estagbes de bombeamento, usinas
hidrelétricas e estruturas de controle.

As estacdes de bombeamento e usinas hidrelétricas serdo basicamente automaticas, contudo cada
estacdo permitira comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma centralizada,
através de um Centro de Controle e Operagado (CCO) a ser instalado em um prédio junto a EBI-3
instalado no Trecho I.

Postos de medicdo de niveis de agua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) serao
instaladas ao longo dos canais, reservatoérios e agudes.

Cada usina hidrelétrica possuira basicamente:
e Sala de Controle

Nesta sala existira um ambiente operacional onde estardo os consoles com os recursos de controle
(Estagbes de trabalho, PCs, impressoras, etc.) e de Comunicagdes (central telefénica, mux éptico,
distribuidor geral, distribuidor éptico).
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5. DESCRIGCAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO
5.1 Finalidades do Subsistema

O STFD tem por finalidade fornecer canais de voz para permitir a comunicacgao telefénica entre
o0 CCO, as estagcbes de bombeamento (especificada por ocasido do Trecho |I) e as usinas
hidrelétricas (que fazem parte desta especificagdo), canais de dados para troca de informagdes
de controle entre os varios sistemas e canais de teleprotegao.

5.2 Descricao Geral

O STFD é um sistema basico e essencial para o bom funcionamento e desempenho do servigo
de bombeamento de aguas e geracdo de energia pois fornecera suporte para os sistemas de
comunicacgao telefénica, controle e protecdo sem os quais a operagdo de bombeamento e de
geracao se torna praticamente invidvel. Portanto, aspectos relacionados com o interfaceamento
com estes sistemas e com a disponibilidade sao criticos e exigem cuidados especiais no projeto
e implantacgao.

O PROPONENTE deve considerar recursos de redundéncia e médulos em “Hot Stand By”
(particularmente para as fontes de alimentacdo e cartdo central) de modo a atender a
disponibilidade especificada neste documento.

O STFD sera constituido de equipamentos multiplex e conversores eletrodpticos a serem
instalados em bastidores nas salas de controle das usinas hidrelétricas, de distribuidores 6pticos
(DOs) e, cabos 6pticos do tipo OPGW.

Nota: Os cabos OPGW nao sao parte deste fornecimento, pois os mesmos serdo fornecidos
juntamente com as linhas de transmissdao de alta tensdo. Serdo instalados nas linhas de
transmissdo de 69 kV que interligam as usinas hidrelétricas e a subestacdo Caicara nas usinas
hidrelétricas, onde serdo acionadas comportas e supervisionadas bombas, valvulas, UACs, e
coletados os valores de medi¢ao de niveis, vazdes, defeito, presencga de pessoas, etc.

Os equipamentos de multiplexacdo serdo apenas para os canais de fonia. A transmissado dos
sinais de protecao devera ser feita por canais e fibras 6pticas dedicadas a esta finalidade.

Junto com a proposta, devera ser fornecido um memorial descritivo comprovando o pleno
atendimento as estas Especifica¢cdes Técnicas. Durante o fornecimento serdo efetuados testes e
simulagdes, em fabrica e no campo, para efeito de comprovagao pratica deste atendimento.
Quaisquer alteragdes que se fizerem necessarias serao de responsabilidade da CONTRATADA
e deveréo ser eliminadas por ela sem custos para a CONTRATANTE.

5.2.1 Arquitetura Basica do STFD
Mostrado na Figura 5.1.

5.2.2 Esquena Geral do STFD
Mostrado na Figura 5.2.

5.3 Dimensionamento do Sistema

O cabo OPGW tera, no minimo, 12 pares de fibras opticas.

O sistema devera interligar o CCO (especificado no Trecho |I) com cada uma das usinas
hidrelétricas com, no minimo, 2 canais troncos analdgicos 2/4 fios E & M. Devera permitir futura
interligacdo do CCO com as usinas hidrelétricas e estruturas de controle, através de ramais
digitais 2B+D (144 Kbps).
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Figura 5.1 — Arquitetura Basica do STFD

108



PROVETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

CANAIS DO SISTEMA

DE TRAHSMISSAO

./ ©ica|2 PORUNIDADE)
-
& >

|
MEIG
.

AOS APARELHOS TELEFONICOS INTERNOS DAS EBs, UHES e SEs

—— SALA DE CONTROLE

—»  SAlA

— SALA TECHICA

—»  SALAS

I TRECHO Il

—— HALL DE ENTRADA

LINHAS DIRETAS DA CONCESSIONARIA

DG CcCo I

TROMCO E LINHAS
DIETAS DA
CONCESSIKOMARLA

TRECHO Il

Figura 5.2 — Esquema Geral do STFD

5.3.1 Distribuigao de Fibras Optica

SISTEMA CABO OPGW
Transmissao de Dados de Protegao 1 par de fibras
Teleprotecéao 2 pares de fibras
Sistema Digital de Supervisao e Controle — 2 pares de fibras
SDSC
Fonia 1 par de fibras
Reserva Técnica 6 pares de fibras
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6 . CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
6.1 Caracteristicas Operacionais

O STFD devera ser operacionalmente "transparente" aos subsistemas interligados, isto €&, os
equipamentos n&o necessitardo de recursos adicionais de operacdo para seu perfeito
funcionamento.

O STFD devera obedecer a requisitos de seguranca, confiabilidade, facilidades de controle,
supervisdo e manutengcdo exigidos em um projeto desse porte. Devera permitir futuras
ampliagbes simplesmente com adicdo de novos equipamentos sem a necessidade de sua
reconfiguracao.

A configuracdo dos equipamentos devera possuir recursos de re-roteamento automatico; ou
seja, em caso de falhas nas fibras Opticas, nos circuitos ou nos equipamentos, os canais
agregados deverao ser re-roteados automaticamente, mantendo a integridade do STFD. Estes
procedimentos deverao ser transparentes aos sistemas usuarios.

Todos os links e equipamentos essenciais do STFD devem ser duplicados e configurados no
modelo Hot Stand By ou equivalente.

A monitoragao de falhas devera consistir no diagndstico e no acionamento de alarmes, indicando
equipamentos e sistemas afetados. Estas sinalizagdes de falhas deverao ser disponibilizadas no
gerenciador.

Nao deverdo existir comandos inacessiveis no STFD, visto que os acessos ao mesmo serao
hierarquicos e protegidos por "senha".

O Software residente dos equipamentos devera ser armazenado em midia magnética a ser
fornecida pela CONTRATADA e submetida a aprovacdo da CONTRATANTE.

O STFD devera possuir facilidades de Software de modo a reinicializar automaticamente todas
as fungdes programadas apods a interrupgao da alimentagao elétrica.

Todo o Software, residente ou ndo, deverdao possuir a facilidade de geracdo de back-up, de
forma a garantir a fonte segura de toda a programacao e operagao do STFD.

6.2 Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos

6.2.1 Equipamentos de Multiplexacdo e Conversao Eletrodptica

Deveréao ser utilizados equipamentos baseados, no minimo, na tecnologia digital PCM, padrao
ITU-TSS na hierarquia necessaria, para transmissao por fibras 6pticas monomodo.

Os equipamentos multiplex deverao atender, no minimo, as seguintes fungoes:

e Multiplexagem;

e Multiplexagem com derivagao/insergéo a niveis de canais de 64 Kbps e 2 Mbps.
e Multiplexagem ponto - multi ponto

e Conexdes 2/4 fios E & M.

Os diversos tipos de canais a serem fornecidos deverao atender as necessidades de interligagédo
do tronco de comunicacao de voz e dados entre o CCO, estagbes de bombeamento e estruturas
de controle (especificadas no Trecho |) e entre 0 CCO e as usinas hidrelétricas e estruturas de
controle (desta especificagao).

Em principio, deverao ser previstos os seguintes canais de comunicagao:
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e Canal de Assinante:

Este canal devera possibilitar a comunicacao entre a Central Telefénica do tipo CPA — Temporal
no CCO, com as Centrais do tipo KS nas usinas hidrelétricas;

e (Canal de 64 kbps:

Este canal devera permitir a transmissao e recepg¢ao dos sinais de teleprotecdo de cada trecho
de linha de transmissao de 69 kV envolvido no Trecho lll.

e Canal de 256 kbps
Trata-se de canal digital reservado para a transmissao de dados.

Todos os equipamentos deverao ser fornecidos com sua fiagdo completa e providos de todos os
acessorios necessarios a seu perfeito funcionamento.

Os equipamentos deverao possuir, em suas carcagcas um unico ponto de aterramento, que sera
ligado ao terra do bastidor ou a malha de terra mais proxima.

Todos os equipamentos e instalagbes do STFD, deverdo ser imunes a qualquer tipo de
interferéncia (mecéanicas, eletromagnéticas, etc) e nao deverao gerar interferéncias que afetem
outros sistemas.

6.2.2 Cabos Opticos

Os cabos opticos que interligarao as caixas terminais opticas instaladas nas subestacbes aos
distribuidores Opticos e destes com os equipamentos deverdao possuir as seguintes
caracteristicas técnicas:

e Tipo de cabo: dielétrico

e Protecdo das Fibras: construgéo tipo loose com geléia composta por "absorvedores" de
hidrogénio.

e Enfaixamento do nucleo protegido contra penetragdo de umidade.

e Capa externa: material resistente a "ozona" e composto ndo propagador de chamas.
e Tensado minima admissivel na instalacao: (kgf)=200.

e Numero minimo de fibras:

— 12 pares de fibras 6pticas para os cabos que interligarao os distribuidores 6pticos das
usinas hidrelétricas as caixas terminais opticas do cabo OPGW.

e N&o devera possuir emendas.
6.2.3 Fibras Opticas

Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do STFD as fibras épticas do cabo especificado no
item anterior deverao ter' caracteristicas construtivas que, no minimo, atendam as normas e
recomendacdes TELEBRAS e as aqui especificadas.

e Tipo monomodo revestidas em acrilato, dispostas em tubos preenchidos com geléia.
e Fibra éptica prépria para operar em 1310 nm e 1550 nm.
e Indice de refragao: tipo casca casada.
e Atenuacéo:
— a1550 nm - 0,21 dB/km.
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— Devido a nao linearidade: 0,05 dB/km.

— Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/km.

— Devido a diferenga entre pontas: 0,10 dB/km.

— Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1 dB/km.
e Comprimento da onda de corte: 1550 (nm).

e Diametro do campo modal a 1550 nm: 10,5 £ 1,0 (um).
6.2.4 Cabos OPGW

Os cabos OPGW (OPTICAL GROUND WIRE CABLE) nao farao parte deste fornecimento. Para
efeito de adequacdo do projeto, a PROPONENTE do STFD devera levar em conta que as
caracteristicas técnicas das fibras opticas serdo as mesmas que as descritas no item anterior.

Nota.: Para maiores informagdes sobre os cabos OPGW, consultar a especificagao técnica R14-
Tomo Il - Parte 9 Cabos OPGW.

6.2.5 Distribuidores para Cabos Opticos ( DOs ) / Caixas Terminais

Os distribuidores o6pticos poderdo ser instalados no interior de bastidores proprios ou de
equipamentos de multiplexagdo na sala técnica. Em qualquer um dos casos devera ser dada
especial atengéo a entrada dos cabos dpticos nestes bastidores.

As caixas terminais épticas e caixas de emendas (cujo fornecimento sera de responsabilidade da
CONTRATADA dos cabos OPGW e 6ptico aéreo espinado), serdo instaladas nas torres da linha
de transmissao de 69 kV e onde houver necessidade.

Tanto os DOs quanto as caixas terminais 6pticas e emendas deverao dispor de recursos para:
e Interligar (entrada e saida) os cabos de 12 (doze) ou 6 (seis) pares de fibras épticas.

e Permitir a entrada e saida das derivacdes dos pares de fibras para o SDSC.

e Permitir o acesso total as fibras épticas.

e Permitir o re-roteamento de fibras 6pticas sem desmanche das emendas por fusido (conceito
flexivel).

e Possuir dispositivo de armazenamento de fibras épticas.

e  Possuir painel de conectores.

e Apresentar possibilidade de crescimento modular.

e Possuir identificagcdes externa e interna, em locais visiveis.

e Possuir facilidades para interligagbes diversas, tais como, terminagdes, jumpeamento com
corddes opticos, insercbes/retirada de sinais, derivagdes, emendas em fibras opticas, etc.

e Ser dimensionado para receber todos os cabos Opticos inter-estagbes, cordbes Opticos
provenientes dos equipamentos locais, emendas, protecdes, painéis de conexao e
identificacao de cabos e fibras.

6.2.6 Alimentagcao Auxiliar

Os equipamentos do STFD deverao ser alimentados em 125 Vcc, através dos conjuntos de
baterias a serem fornecidos para cada usina hidrelétrica, e portanto, os conversores CC/CC ou
CC/CA necessarios deverao ser previstos no Fornecimento.
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Os conversores CC/CC ou CC/CA deverao ser do tipo um com larga faixa de tensdo de entrada
90 a 250 Vcc e ter poténcia duas vezes superior a carga requerida pelos equipamentos do
STFD. Devera atender todas as exigéncias das normas e praticas do padrao Telebras.

6.2.7 Caracteristicas dos Bastidores.

Todos os equipamentos deverdo ser fornecidos em bastidores metalicos, com sua fiagao
completa e providos de todos os acessoérios necessarios a sua perfeita instalagao.

Os bastidores poderao ser do tipo auto-portante ou do tipo fixado em parede. O uso de cada tipo
sera objeto de estudos entre a CONTRATADA e a CONTRATANTE visando obter o melhor
aproveitamento das areas disponiveis nas salas de controle.

Os bastidores do tipo auto-portante deverao ter no maximo 2,2 m de altura - padrao 19”, deverao
possuir portas frontal e traseira, fechaduras com segredos, entradas de cabos pela sua parte
inferior e previsdo de acessorios (bandejas, sub-bastidores, suportes, etc.) para futuras
expansoes do STFD.

Os bastidores do tipo fixado em parede deverao possuir porta frontal, fechaduras com segredos,
entradas de cabos pelas suas partes inferiores e superiores, previsdo de acessorios (bandejas,
sub-bastidores, suportes, etc.) para futuras expansdes do STFD.

Todos os bastidores deverao possuir identificagao externa, adequada e em local visivel.

Os bastidores deverdo ser fornecidos com ferragens, bandejas, sub-bastidores ou suportes
metalicos que permitam a perfeita fixagdo dos blocos, moédulos e cabos. Deverdo possuir
dispositivos que facilitem a colocacao e retirada de modulos com peso superior a 10 Kg com
facilidade e seguranga.

Os bastidores deverao ter blocos de terminais para a conexao dos circuitos de interligacdes, que
permitam facil acesso para manutencdo. Essas barras deverdo ter seus pontos facilmente
identificados.

A fiagao interna devera ser executada na fabrica e devera conter identificagdo em cada uma das
extremidade. Estas identificacbes deverdo estar de acordo com os respectivos diagramas de
fiacao.

Todas as partes metalicas dos bastidores deverao estar eletricamente conectadas.

Os bastidores deverao possuir vedagao, de forma a evitar entrada de poeira através das portas,
entradas de cabos e janelas de ventilagao.

Todos os bastidores deverao possuir um unico ponto de aterramento.

Os cabos e cordoalhas de aterramento das bandejas, sub-bastidores e equipamentos em geral,
deverdo estar, em contato elétrico real com os bastidores, em pontos isentos de pintura,
anodizacao ou outros acabamentos que produzam aumento de resisténcia de contato.

7 . REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A Confiabilidade do STFD sera medida pela disponibilidade, pelos MTTRs (Mean Time To Repair) e
pelos MTBFs (Mean Time Between Failure).

Sera adotado, para célculo de disponibilidade intrinseca (Di), o conceito expresso pela férmula a
sequir:

Di = MTBF/(MTBF + MTTR) onde:

Para Di é computado apenas o tempo médio utilizado efetivamente no restabelecimento do
equipamento, ndo sendo computado os tempos de acionamento e translado da equipe de
manutengéo.
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MTBF - Tempo Médio entre Falhas, & o tempo entre falhas nédo interdependentes, que provoquem a
perda de fungdes do STFD. E a razido entre o tempo em que o sistema esta em operacédo e o niumero
de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota: Falhas nao interdependentes sao aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, € o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencgéo leva
para o restabelecimento das funcdes dos equipamentos ou do STFD, a partir do momento que o
técnico ou a equipe chegar ao local onde o mesmo esté instalado.

Nota: Serao consideradas como falhas toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial
de qualquer fungao dos equipamentos ou de todo o STFD, mesmo que n&o provoquem degradacgao
consideravel das especificagdes técnicas ou funcionais do mesmo, mas que exijam intervencao de
manutencdo. Serdo consideradas falhas também as perdas de funcao decorrentes de problemas de
Software, desde que os mesmos nao se originaram por operagao errénea por parte de funcionarios
da CONTRATANTE.

7.1 Disponibilidade

A disponibilidade do STFD sera de D > 0,99999 e nao serao considerados para este calculo os
defeitos técnicos nos aparelhos telefénicos.

Falhas que impliquem em intervengao das equipes de manutengdo mas que nao prejudiquem as
funcdes do subsistema, descritas nos itens 1.5 e 1.6 deste documento, ndo serdo contadas para
efeito de disponibilidade, mas apenas de MTBF e MTTR de equipamentos.

7.2 MTBF

Os valores de MTBF para os principais equipamentos ou subsistemas deverdo ser iguais ou
melhores do que segue:

Equipamento MTBF (em Hora)
Conjunto de Cabos Opticos, DOs e interligagdes entre 80.000
Cabos Opticos e DOs.
Conjunto de Equipamentos Multiplexagem, Conversores 70.000
Eletroopticos, Interfaces e demais modulos ativos

7.3 MTTR

O valor de MTTR para os equipamentos, cabos e instalagdes do STFD deveréo ser < 0,5 Horas.
8 . ATERRAMENTO E CONDIGOES AMBIENTAIS

8.1 Aterramento

A CONTRATANTE disponibilizara pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalagbes das usinas hidrelétricas, subestagdes, estruturas de controle e tomadas d’agua de
uso difuso para as respectivas conexdes aos equipamentos do STFD.

Todas as conexdes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o
ponto de conexao da malha de terra deverao ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protecao do equipamento
nas condi¢gbes normais de operacgao.
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Todas as carcagas metalicas deverao ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos no pessoal de operagcdao e de manutengdo bem como evitar interferéncias que
prejudiquem o funcionamento dos equipamentos.

Cada armario, bastidor e gabinete devera ser eletricamente isolado dos demais e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexdo elétrica comum devera ser aquela
correspondente a ligagao ao eletrodo “terra” da edificacao.

Os conectores das ligagdes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes deverao possibilitar o
seu desligamento para execucgao de servigos e de testes de isolagéo.

Devera ainda ser prevista a utilizacdo de para-raios e centelhadores para protecdo dos
equipamentos contra descargas elétricas e atmosféricas, através do emprego de elementos que
estejam de acordo com as técnicas atuais de protecdo e em conformidade com as normas
vigentes.

Deveréo ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:

e seguranga do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
e limitagbes de niveis de ruido e espurios;

e referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados nas usinas hidrelétricas e subestagdes deverdo ser
protegidos contra descargas elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de protegdo contra descarga atmosférica dos equipamentos do STFD deveréo
ser obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edigao:

— NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas
— NBR-5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao

— |IEC-60 - High Voltage Test Techniques

— IEC-1024 - Protection of Structure Against Lighting

— IEC-364 - Electric Installation of Building.

8.2 Condicoes Ambientais

As usinas hidrelétricas, subestagdes e estruturas de controle dos reservatérios e uso difuso,
serao construidas em locais onde a altitude é inferior a 1.000 metros em clima temperado.

A temperatura média anual é de 24 °C sendo que as temperaturas minima e maxima sao 0 °C e
40 °C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do ano. A
velocidade maxima do vento € de 126 km/h a temperatura de 15 °C.

A chuva nao é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica registra
uma média anual de 800 mm

9 . TREINAMENTO E DOCUMENTAGAO TECNICA
9.1 Treinamento

O Treinamento devera conter uma parte tedrica e outra pratica

e Parte tedrica: Etapa onde sera apresentada a configuragdo detalhada do STFD, com
definicoes de todas as fungdes dos modulos, a nivel de Hardware e Software. Também
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10.

pretende-se, nesta etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos os
manuais e documentos entregues como parte do fornecimento.

Parte pratica: Etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados serao similares aos do fornecimento.

Documentagao Técnica

Cronograma de emissao de documentos;

Descrigao funcional

Descrigao da configuragdo adotada para cada um dos sistemas.
Diagrama de blocos de cada um dos sistemas.

Documentacdo de Software que sera fornecida e que nivel de interagdo homem-maquina
estara disponivel,

Lista de instrumentos, ferramentas e Softwares necessarios a manutencao do STFD.
Desenho da placa impressa com componentes

Desenho da placa impressa

Documentacao de Software.

Esquema elétrico

Diagramas e tabelas de interligagao.

Diagrama de aterramento.

Desenhos dimensionais.

Listas de materiais.

Especificacbes técnicas de cada equipamento, cabos e acessorios, informando, por
exemplo, niveis de entrada e saida, resposta em frequiéncia, alimentacao elétrica, consumo,
dimensoes fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

Disponibilidade de cada um dos sistemas e confiabilidade dos diversos equipamentos;
Catalogos;

Listas de sobressalentes;

Manuais de instalagdo, operacao e manutengao;

Procedimentos de inspecao e testes em fabrica;

Projetos executivos de instalagao;

Procedimento de testes de aceitagdo de campo

FABRICAGAO E INSTALAGAO

A fabricacao e a instalagao dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:

Modularidade e Intercambiabilidade

O projeto devera prever construcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
modulos e cartdes que executam a mesma funcgao.
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Modulos com as mesmas fungbes nao deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizagdo, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratério devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade de
calibragem.

Moédulos dimensionalmente iguais e que executem fungdes distintas deverao ser providos de travas
mecanicas de modo a evitar a colocagdo em posicéo e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizacdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de tempo,
geradores e filtros de diferentes frequiiéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades modulares da mesma
série, serdo consideradas como moédulos distintos e devera ser particularizada a sua localizagao.

e Gabinetes, Bastidores e Partes Metalicas

Os gabinetes, bastidores, caixas de locacdo e demais estruturas deverdo ter dimensdes
padronizadas, ser autoportantes, possuir suportes externos e removiveis para transporte, dotado de
portas e tampas removiveis, tanto na frente quanto na traseira.

Deverao ser providos de tampas ou portas com chave, para impedir o acesso das pessoas nao
autorizadas. O tipo de chave devera ser aprovado pela fiscalizagdo da CONTRATANTE durante o
desenvolvimento do projeto.

As chapas de construcdo dos armarios e painéis que serdo instalados ao tempo deverao ter, no
minimo, a espessura de 3 mm. Para as demais estruturas, podera ser utilizada chapa de espessura
nao inferior ao numero 14 BWS.

Deveréao ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a evitar corrosao
eletrolitica.

Todas as partes metalicas deverdo ter um acabamento que elimine imperfeigbes, tais como:
arestas, cantos vivos, rebarbas ou saliéncias pontiagudas que possam causar ferimentos.

Caso o equipamento nao seja construido com chapas metalicas, o material substituto devera
apresentar resisténcia mecénica equivalente a chapa metalica, bem como a mesma vida util.

Quando necessario, o sistema de suporte devera ser dotado de dispositivos amortecedores das
vibragdes que poderao ocorrer em cada local de instalagao.

A distancia entre colunas devera possibilitar a montagem de painéis padrao 19” ou aproximadamente
0,50 m de largura e altura ndo superior a 2,2 m. Estas estruturas deverdo ter um grau de protecao
igual ou superior ao IP 53 em conformidade com a norma NBR 6146.

Os suportes e trilhos-guia deverado ser acoplados a estrutura sempre que for necessario suportar
equipamentos pesados.

¢ Tratamento Superficial

Todas partes metalicas deverao receber tratamento superficial anti-corrosivo sendo a galvanizagao a
fogo obrigatéria para instalagdo ao tempo.

As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios
ultravioletas, também deverdo ser tratadas superficialmente. A CONTRATADA devera submeter
previamente a CONTRATANTE, o processo de tratamento superficial.

Todos os equipamentos e acessorios deverao ser fornecidos com acabamento completo condizente
com a arquitetura geral dos locais onde serédo instalados.

Nao sera permitida a colocagao de logotipo dos fornecedores nos equipamentos a serem instalados
em area publica.
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Todos os equipamentos, deverao ter cores padronizadas e estarem de acordo com o acabamento e
arquitetura do local a serem instalados.

e Ventilagao

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverao possuir meios adequados para ventilagao, seja por
dispositivos de ventilacido forcada ou por dissipacdo do calor por conveccdo, para manter a
temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados para as condicbes de trabalho de
qualquer componente.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente nao devera exceder em mais de 250 C a
temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificagdes do fabricante do
componente. As aberturas para ventilagdo natural deverdo conter protegdes contra entrada de
roedores, insetos, poeiras e agua. Sempre que utilizados dispositivos de ventilacdo forgada,
deverdo ser previstos filtros e desumidificadores, a fim de se prover insuflamento de ar com
qualificagao adequada as condigdes de trabalho.

sistema de ventilagao das caixas de equipamentos eletrénicos a serem instaladas a margem das vias
podera prover ventilagao forgcada, com filtros de ar, e levar em consideragao que essas caixas ficarao
expostas a luz solar direta. Porém o sistema de ventilagdo deve ter confiabilidade tal que, a sua
indisponibilidade nao interfira no desempenho e disponibilidade do equipamento.

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixa de comando e controle, etc, de tipo ndo estanque e,
salvo quando expressamente especificado em contrario, deverdo ser providos de resisténcias de
aquecimento com termostato, a fim de evitar a condensag¢ao de umidade no interior dos mesmos.

e Arranjo Fisico dos Equipamentos

Os equipamentos deverao ser distribuidos dentro dos gabinetes e as caixas de locagdo de modo a
minimizar a distancia entre equipamentos que possuem maior interfaceamento. A distribuicdo dos
equipamentos devera contemplar a fungcéo de cada um, evitando a possibilidade de ocorréncias de
interferéncias elétricas.

Os equipamentos e componentes que exercem funcbes analogas, deverdo ser agrupados e
montados em uma unica fileira ou em fileiras contiguas de uma mesma caixa de equipamentos.

Os equipamentos que tiverem indicacbes e/ou pontos de monitoragdo e controle, deverdo estar
localizados de forma a permitir que um Uunico homem consiga supervisiona-los ou opera-los.

arranjo fisico dos componentes mecanicos dentro das caixas devera permitir facil acesso aos
mesmos, bem como a remog¢ao de qualquer componente sem o emprego de ferramentas especiais.
Os equipamentos e suas partes menores deverdo ser constituidos seguindo-se a filosofia da
modularidade e padronizagdo, sempre que possivel.

¢ Identificagao

Cada gabinete, bastidor ou estrutura devera possuir uma plaqueta de identificagdo de aluminio, que
traduza o numero de série de fabricagcédo, data de fabricagdo, tipo de gabinete ou bastidor, nome do
fabricante, nome da CONTRATANTE e outras informagdes necessarias.

Nao sera permitida a colocagdo de logotipo dos CONTRATADOS nos equipamentos a serem
instalados em area publica.

Todos os equipamentos, médulos e componentes deverao ter identificagcdo padronizada constituida
de etiquetas impressas de forma a identificar as respectivas fungdes, sua localizagdo nos circuitos
integrantes da documentagéo do projeto executivo final e nimero de série. Estas etiquetas deverao
ser colocadas na parte frontal e na parte posterior dos gabinetes, bastidores e caixas de locag¢ao, ou
numa regiao do equipamento que permita facil leitura, sem que haja necessidade de que o mesmo
tenha que ser retirado do gabinete, bastidor ou bandeja.
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Em nenhuma hipdtese poderdo existir dois médulos ou equipamentos com o mesmo numero de
série, para um mesmo sistema.

Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais deverdo ser
identificados, nas suas extremidades, com codificagdes que permitam identificar a localizacdo das
extremidades (armarios, conectores e pinos), o encaminhamento dos condutores e a fungao, através
de tabelas. Os conectores também deverdo ser identificados de maneira semelhante, assim como
armarios, gavetas, escaninhos, cartdes de circuito impresso e dispositivos modulares em
barramentos de terminais. Deverdo ser utilizados materiais duraveis e com marcagbes legiveis,
indeléveis e resistentes a manuseabilidade;

e Gavetas Porta-Cartoes

Deverao ter formas e dimensbes padronizadas e conterdo cartdes de circuito impresso ou médulos.
A organizagdo das gavetas devera ser tal que, para remocado de qualquer mdédulo ou cartdo de
circuito impresso, ndo seja necessario remover-se qualquer outro circuito impresso ou modulo € nem
remover a gaveta de sua posi¢cao de funcionamento.

As gavetas porta-cartdes deverao ser providas de trilhos- guia de forma a ajudar o perfeito encaixe
dos cartbes de circuito impresso, bem como servir de suporte mecanico aos mesmos. Se forem
empregados parafusos e arruelas para executar essa fixacdo, os mesmos deverao ser
mecanicamente fixados a estrutura do gabinete ou bastidor, de forma a impedir sua soltura e evitar
danos em componentes, cartbes ou equipamentos.

Material empregado na constituicdo da gaveta porta-cartdes devera ser de aluminio de excelente
qualidade.

Devera ser fornecida a capacidade para ampliagdo de cartdes na gaveta e os espagos vazios dos
Oarmarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes deverdo ser fechados com painéis de
superficie lisa.

e (Cartdes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrdnicos deverao ser montados em cartdes de circuitos
impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a impedir
vibragdes, esforgos mecénicos em seus terminais de ligagao elétrica e 6nus a robustez mecéanica do
conjunto. Sempre que as condi¢des acima ndo forem realizaveis, os componentes deverdo ser
montados em modulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de dimensbes e
constituicao mecanica, sempre que possivel, padronizada.

Cada tipo de cartdo devera ter chavetas para casarem univocamente o cartdo ao seu conector, nos
escaninhos, a fim de evitar conexdes em disposi¢cdes erradas, bem como para evitar conexdes com o
cartdo invertido. Uma vez conectados, os cartdes deverdo ser individualmente travados nessa
posicao.

Os cartbes de circuito impresso e os moédulos deverdao ser montados em gavetas e deverao possuir
conexao no padrao “Euro Conectors”.

Cada cartao de circuito impresso, médulo ou gaveta devera ter a sua montagem mecanica e elétrica
independente, devendo a remocgao de qualquer um deles ser efetuada de forma simples e imediata,
sem que seja necessario desfazer ligagdes ou remover pecas de montagem de quaisquer outros.

Os cartbes de circuitos impresso deverao ser construidos de tecido de vidro com resina Epoxy com
espessura suficiente para permitir facil remocéo ou insercdo, sem emperramento ou quebra.

Material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposi¢cdo ao ar ambiente e a possibilidade
de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Deverdo também serem tomadas
precaucoes para impedir danos decorrentes de deterioracdo quimica de superficie de contato.
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Os cartbes de circuito impresso deverao ser implementados de forma que ndo haja possibilidade de
ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducdes eletromagnéticas entre componentes e
outros cartbes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos quaisquer, tais como:
resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

Todos os cartdes das gavetas deverdo ser montados sobre uma placa de fundo com caracteristicas
“Universal Signal Mother Board”, de forma a permitir uma perfeita comunicagao entre cartdes de uma
mesma gaveta.

Na constru¢do de qualquer circuito eletrénico, devera ser maximizado o uso de circuitos integrados,
especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD” e minimizado o
uso de componentes discretos. Deverao ser fixados aos cartdes através de soquetes, principalmente
os circuitos integrados reprogramaveis.

e Fiacao e Conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes deverédo ser localizados nas extremidades
inferiores ou superiores, com acesso para interconexao na parte traseira dos gabinetes, formando
painéis de conectores montados lateralmente na estrutura atendendo as normas aplicaveis. Toda a
interconexao elétrica dos gabinetes com equipamentos externos a eles, devera ser efetuada pelos
conectores desses painéis.

Todos os condutores internos aos gabinetes que terminem em conectores deverdo formar chicotes,
ser amarrados a estrutura dos gabinetes com fitas auto-retentoras de plastico com folgas
necessarias onde se exige movimentacao, para evitar esforcos mecanicos entre os condutores ou
instalados no interior de dutos de passagem.

Os conectores de interligacdo com os circuitos impressos deverao ser do tipo plug-in. Entretanto, ndo
serdo admitidos conectores em que os proprios condutores dos cartdes sirvam como superficie de
contato. Todos os conectores deverao prever reserva técnica minima de 20%.

Os componentes de tomadas de encaixe utilizados nos equipamentos e cablagem, incluindo os
respectivos conectores deverao ser resistentes ao desgaste e a deterioragcdo de qualquer tipo, de
modo a suportar as operagdes de conexdo e desconexao durante toda a vida util prevista do
equipamento, sem desenvolver resisténcias de contato ou outros inconvenientes.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em bastidores deverao
ser organizados em cabos e langados em calhas ou prateleiras de distribui¢ao.

Nao serdo permitidos cabos, flat-cables ou similares, diretamente soldados a placa de circuito
impresso. Somente serdo aceitas ligacdes através de conectores adequados e normalizados.

Todos os conectores utilizados para interligacdo interna nos gabinetes deverao possuir dispositivos
mecanicos para prevencao de erros acidentais de conexao e evitar que apresentem mau contato ou
soltem-se de seus conectores, possuindo segredo no encaixe.

A ocupagao maxima de cada canaleta ou duto ndo devera superar 60% de sua area util.

Os cabos e condutores de interligagdo dos bastidores e dos equipamentos ndo poderao sofrer
emendas.

Todos os conectores a serem utilizados deverdo ser apresentados para aprovacao da
CONTRATANTE.

11 . ENSAIOS E TESTE DE ACEITA(;AO
11.1 Ensaios e Testes de Fabrica

A fabricacdo e a execucgao dos testes dos equipamentos adquiridos serdo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui

120



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacéo, o roteiro de
testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovacao pela CONTRATANTE do roteiro
de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as suas
custas, quaisquer testes adicionais requeridos para comprovagao das caracteristicas técnicas
especificadas. Os testes de aceitacdo em fabrica somente terdo inicio apés a aprovagao das
rotinas e protocolos de testes.

Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser entregues e
despachados pela CONTRATADA antes da realizagao de todos os ensaios e testes de aceitacao
em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificacbes adotadas.

Durante a realizagado de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificacdo ou ajuste
do equipamento a ndo ser com o consentimento explicito da CONTRATANTE. Ocorrendo
qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverdo ser repetidos. No caso de
necessidade de realizagdo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticao de
testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacado da presenca
do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execugao dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA
devera permitir o livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a
fabricacdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificagdo e obtencao de dados dos
ensaios e dos testes.

CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspegéo, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou materiais n&o estiverem
prontos na época em que a inspecao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificacbes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfaga as normas técnicas ou aos documentos de
referéncia, poderdo ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela CONTRATADA
sem 6nus para a CONTRATANTE

Caso a CONTRATADA néao disponha de facilidade para realizagdo de todos os testes
especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratérios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdao por sua conta e risco.

Deveréo ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

e Testes de Condigdes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condi¢oes
ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou
a critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial,
de reconhecimento nacional ou internacional.

e Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e médulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

e Testes de Isolagdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e moddulos do
fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolagdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

e Testes Funcionais: Todos os médulos e conjuntos do sistema proposto deverao ter suas
funcdes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
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deverao ser abrangentes para cada médulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execugao se resumir na simulacdo das condi¢gdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada modulo,
as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas de dados ou
controle para cada entrada fornecida.

e Testes Integrados: Os testes integrados deverdo contemplar basicamente a verificagdo do
funcionamento interligado de parte dos equipamentos do sistema, em plataforma de ensaio,
devendo estarem simuladas as fungbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. A extensdo e os procedimentos para esse teste deverdo ser acertadas
entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

e Testes de Pré-Operacao: Os testes de pré-operacao serédo aplicados a cada equipamento
apo6s a sua instalagao, para verificar o seu correto funcionamento e o desempenho de suas
interfaces com outros equipamentos.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma fungdo, novos testes e ensaios serdo realizados até que todas as caracteristicas do
equipamento sejam verificadas.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:

e Ensaio de Vibracdo e Choque Mecéanico;
e Ensaio de Envelhecimento;
e Inspegao Mecanica e Visual;

Durante a execugao de um teste exigido para aprovagao, nenhum reparo, modificagdo ou ajuste
podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as corregdes
necessarias e depois todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

11.2 Testes de Aceitagao em Campo

Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
Especificacbes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem e
instalagcao, tais como: arranjo, fixagdo, alinhamento dos equipamentos, planos de ligacoes,
continuidade, isolagao, aterramento etc.; com a eliminacdo, por parte da CONTRATADA, de
todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

A CONTRATADA devera elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos isoladamente e
submeté-los a aprovagcdo da CONTRATANTE. Os ensaios de campo deverdo ser realizados
com a supervisao da CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA, o fornecimento dos materiais
e equipamentos de teste que se fizerem necessarios.

Apos a instalacdo dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com supervisdo da
CONTRATANTE, os testes de aceitacdo de campo para verificagdo e comprovacdao da
operacionalidade e seguranga do sistema e das caracteristicas de desempenho especificadas.
Os procedimentos devem ser apresentados pela CONTRATADA a CONTRATANTE de tal forma
que estejam aprovados antes do inicio dos testes.

O sistema so6 sera dado como aceito apos o sistema ter sido aprovado no Teste de Aceitagdo em
Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos, Software,
documentacao técnica, etc

Durante o periodo de comprovagao dos requisitos de desempenho e disponibilidade do sistema
a CONTRATADA dara assisténcia técnica no referente a defeitos do projeto de equipamentos,
de componentes e da instalagdo ou qualquer ndo atendimento dos requisitos desta instalagao.
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12 . MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO
12.1 Sobressalentes

Deverao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencao do
sistema de Telefonia para um periodo de 2 (dois) anos de operacao (durante o periodo em
garantia), os quais serao entregues a CONTRATANTE no inicio da operagao do sistema.

A quantificacdo destes sobressalentes devera levar em consideracdao os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a
documentacao de comprovacao de calculos.

Na quantificacdo de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida util
de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverdo ter a sua
disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da
operacao.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes deverdao ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operacdo dos STFD serao
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das quantidades
propostas, substituigdes ou reparagdes de quaisquer equipamentos, componentes, materiais de
montagem e de instalagdo, sera efetuado fornecimento adicional, sem 6nus para a
CONTRATANTE.

Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizada durante o
periodo de garantia, devera ser substituida, sem énus e em tempo habil, de modo a nao
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face as modificagcbes ou
substituicées por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma qualidade;
serdo substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE.

12.2 Material de Consumo

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovagdo da CONTRATANTE.

13 . EMBALAGEM

O CONTRATADO sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao conteudo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

14 . GARANTIAS

O periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocagdo em operagao.

Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando submetidos a
uso e conservagao normais,
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Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricacao e instalagdo antes
da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.

A aceitagdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovagdo de documentos pela
CONTRATANTE nao nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagdo ao
projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissdes que venham a retardar a montagem, colocacdo em servico ou bom desempenho em
operagao.

A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios realizados,
isto é, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as garantias dentro dos
seus termos.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a CONTRATANTE
tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e sob as
seguintes condigdes:

e Reparo ou substituicdo da parte defeituosa sera providenciado em até 2 (dois) dias uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito da
CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso que
estara a disposi¢ao nas dependéncias da CONTRATANTE.

Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terao as mesmas garantias previstas, contadas a
partir das datas de entrega a CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado de
mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricacdo, métodos de
construgao, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia, aqui estabelecido,
serdo feitas as necessarias alteracdes, substituicdes e instalacbes, sem quaisquer 6nus para a
CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado por mais 120 (cento e vinte)
dias, para nova comprovagao dos indices de confiabilidade estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120 (cento e
vinte) dias a cada interrupg¢ao causada por erros de projeto, fabricagdo, montagem e instalacgao.
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PARTE 9: CABOS OPGW

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descri¢cao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer o cabo para raio com fibra optica (Optical
Ground Wire Cable - OPGW) para as linhas de transmissao de 69 kV com as respectivas emendas,
necessarios para a implantacado das Usinas Hidrelétricas do Trecho IlI - Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagao, inspecgao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
o cabo para raio com fibra éptica (Optical Ground Wire Cable - OPGW) para as linhas de transmissao
de 69 kV com as respectivas emendas a serem fornecidos completos com acessoérios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

2.1.1 Equipamentos e Servigos Incluidos no Fornecimento

2.1.1.1 Equipamentos e Instalagbes

Cabo para-raios com 24 fibras 6pticas e respectivas emendas ao longo de toda as linhas de
transmissao de 69 kV para interligacdo das usinas hidrelétricas e subestagbes, totalizando
aproximadamente 47 km de extensao.

Cabos de fibras Opticas com 24 fibras e respectivas emendas, totalizando aproximadamente
1.200 metros, para interligagdo das caixas terminais opticas do cabo OPGW, na chegada
das subestagdes, com os distribuidores Opticos e destes com os equipamentos de
transducao eletrodptica.

Suportes e acessorios necessarios a instalagdo dos cabos OPGW nos trechos acima
citados.

Sobressalentes necessarios para o atendimento da manutengao dos cabos por um periodo
de dois anos de operacao contado a partir do inicio da operacéo.

Caixas terminais opticas do cabo OPGW a serem instaladas nas subestagdes e ao longo do
trecho nas torres das linhas de transmissao de 69 kV;

Cordoes opticos, conectores e demais acessorios para a perfeita instalacao e interligagéo do
cabo OPGW nos trechos contratados;

Projeto e Servicos

Projeto executivo e dimensionamento do cabo para-raios e seus suportes e acessoérios em
funcao das necessidades das linhas de transmissao de 69 kV.

Projeto executivo e dimensionamento das caixas terminais 6pticas do cabo OPGW e cabos
Opticos nas usinas hidrelétricas e subestacoes.

Quantificagao, localizagédo e identificagcdo dos cabos, suportes e acessorios e caixas
terminais opticas e respectivas emendas.

Projeto mecéanico das Instalagdes visando a perfeita instalagdo dos cabos e das caixas
terminais opticas.
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e Instalagao dos cabos, suportes, acessoérios dos cabos OPGW e caixas terminais opticas.

e Interligacédo das fibras oépticas e aterramento dos cabos nas usinas hidrelétricas e
subestacoes.

e Procedimentos de testes em fabrica e em campo dos cabos, suportes, acessorios e caixas
terminais opticas e de emendas das usinas hidrelétricas e subestagdes.

e Manual Técnico de manutencao dos cabos, caixas de emendas e caixas terminais opticas.
2.2 Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Estdo excluidas deste fornecimento todas as redes internas de cabos elétricos das usinas
hidrelétricas, subestacdes e os distribuidores 6pticos.

2.3 Normas Aplicaveis

A relagdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas
e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serdo aceitas as normas apropriadas
e recentes da:

— ITU-TSS - Internacional Telecommunication Union - Telecommunication Standardizition
Sector;

— |EC - International Electrotechnical Commission;
— ASTM - American Society for Testing and Materials;
. INTRODUGAO

O Trecho lll, Eixo Norte é constituido de duas usinas hidrelétricas com subestagdes e um
conjunto de canais artificiais, tuneis, tubulagdes, em conjunto com o Trecho | Eixo Norte, levara
agua captada no Rio Sao Francisco para Pernambuco, Ceara e Paraiba, em uma extensédo
aproximada de 200 km.

Existirdo linhas de transmissdo em 69 e 230 kV, para a interligagdo das subestagdes de energia
elétrica, as quais serao responsaveis pela alimentacdo das estacbes de bombeamento e usinas
hidrelétricas.

As estagdes de bombeamento e usinas hidrelétricas serdo basicamente automaticas, contudo
cada estagdao permitira comando local e todo o sistema podera ser comandado, de forma
centralizada, através de um Centro de Controle e Operagao (CCO) a ser instalado em um prédio
junto a EBI-3, e apresentado no Trecho I.

Postos de medicao de niveis de agua (e outras grandezas hidrolégicas e metereoldgicas) serao
instaladas ao longo dos canais, reservatoérios e agudes.

Em cada usina hidrelétrica possuira basicamente:
Sala de Controle

Nesta sala existira um ambiente operacional onde estardo os consoles com o0s recursos de
controle (Estagbes de trabalho, PCs, impressoras, etc.) e de Comunicagdes (central telefbnica,
mux 6ptico, distribuidor geral, distribuidor éptico).
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4 . CARACTERISTICAS TECNICAS DOS CABOS OPGW

Respeitando-se as normas técnicas referenciadas no item 2.2 destas Especificacbes Técnicas,
0s cabos deverao possuir caracteristicas técnicas iguais ou superiores as relacionadas a seguir:

4.1 Cabo OPGW

O Cabo OPGW devera ser construido de maneira que, suas partes metalicas possam atender
as exigéncias técnicas estabelecidas para as linhas de transmissdo de 69 kV, cumprindo
plenamente as fungdes de cabo para-raios.

Além da funcdo de cabo péra-raios, o cabo OPGW devera ser construido de forma a abrigar em
seu interior, 24 (vinte e quatro) fibras épticas do tipo monomodo, cuja finalidade principal sera a
transmissdo de fonia e dados de controle para atender as necessidades do sistema de
telecomunicacgoes.

O cabo OPGW devera ser composto de materiais metalicos resistentes ou protegidos contra
variadas formas de corrosdo as quais poderdo existir na regidao de sua instalagdo (agentes
quimicos presentes no ar, agentes corrosivos proveniente de agao galvanica inerentes as
instalagdes elétricas, umidade, salinidade, intempéries, etc.

A parte externa do cabo devera ser constituida de fios metalicos de aluminio liga, de aco-
aluminio ou de uma combinagdo de ambos.

Os fios metélicos externos devem ser constituidos de liga de aluminio de acordo com a norma
NBR 5285 ou, aco-aluminio NBR 10711.

Os fios metdlicos deverdo ser pré-formados antes de serem encordoados em camadas
concéntricas, sendo a camada externa encordoada com sentido a esquerda.

O sentido de encordoamento deve ser invertido entre camadas sucessivas.

Os fios metalicos nao devem possuir emendas ou conexdes efetuadas durante o processo de
encordoamento ou quando ja estiverem em seu didmetro final.

O cabo OPGW devera possuir protegcdo contra penetracdo de umidade que podera atingir as
fibras opticas acondicionadas em seu interior.

Os elementos metalicos com fungéo estrutural nao deverao trabalhar mecanicamente na regido
plastica durante a instalagido e operagdo do cabo, exceto o alongamento plastico devido a
fluéncia.

Cada conjunto de emenda do Cabo OPGW deve ser composto basicamente de:
e (Caixa de emenda ( Base da emenda e emenda);

e Luvas de protegéao;

e Abracadeiras de vedacgao;

e Elemento de fixagao;

e Base interna;

e Tubos flexiveis de protecao;

e Elemento tensor do cabo;

e Resina de encapsulamento;

e Tubo de acesso na base da emenda;

e Cabo de aterramento das caixas terminais 6pticas de emenda;
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e Vedacio termocontratil.

Os materiais empregados na construgcado do conjunto de emendas devem ser compativeis entre
si, ndo devendo provocar corrosdo galvanica entre si ou em contato com outros materiais
presentes nas instalacdes.

Os materiais poliméricos empregados na construgdo do conjunto de emenda ndao devem sofrer
degradacdo ou deformacdo no seu ambiente de aplicacdo, que comprometam o desempenho
dos mesmos durante o desempenho de sua vida util.

O conjunto de emenda deve ter suas dimensdes compativeis com os procedimentos para sua
instalacdo e manutencgao.

Os carretéis de madeira, utilizados nas bobinas de acondicionamento dos cabos OPGW deveréo
estar em conformidade com norma NBR 11137.

Devem ser marcadas em cada bobina de forma legivel e indelével as seguintes informacdes:

e Dados do fabricante (razdo social, endereco, CNPJ e inscricdo estadual);

e Numero de série da bobina;

e Data de fabricagao;

e Designagéo do cabo;

e Numero do lote;

e Comprimento real do cabo na bobina, em metros;

e Massa bruta e massa liquida em kg;

e Seta ou indicagao apropriada para indicar o sentido em que a bobina deve ser desenrolada;

e Janela de operacado e correspondentes a atenuagbes maxima da fibra, tipo e niumero de
fibras.

O transporte, armazenamento e utilizagdo das bobinas dos cabos OPGW deve ser feito
conforme norma NBR 7310.

O cabo OPGW devera ser fornecido em bobinas com lances minimos de 1.000 metros.
O cabo OPGW com fibras opticas devera ser designado conforme a seguir:
e OPGW XX -YY onde:
— XX é o tipo de fibra (neste caso SM = monomodo);
— YY é o numero de fibras épticas (para esta aplicagao sera 24).
Desta forma, o cabo especificado sera: OPGW SM-24

Carateristicas Basicas do Cabo OPGW

Peso do Cabo (Médio) 500 kg/km

Diametro Externo (Minimo) 14,5 mm

Rigidez @ 0,3 % de Alongamento 0,89 10 ° kgf

Raio Minimo de Curvatura (permanente) < 15 vezes o didmetro externo do Cabo
Carga ce Ruptura Nominal D e alanle masnica d
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5.000 kgf
Resisténcia Elétrica @ 20° C < 0,35 Ohm/km
Material do Envelope Externo Configurado por Fios de Aco ou Aluminio
Responsavel pela Extruturacdo do Cabo
e Aterramento
Material do Tubo Metalico Interno Aluminio

Uma ou duas seg¢des de fios metalicos de ago
ou aluminio, tubo de aluminio, fitas de
Formacgao Estrutural do Cabo enfaixamento, tubos de termoplastico, fibras
Opticas, elemento central ndo higroscépico para
preenchimento do nucleo

Corrente de Curto Circuito Suportada A serem definidos durante o projeto executivo,
pelo Cabo, Capacidade Térmica em fungbes das condigbes da linha de
(kA?.Sec) e demais parametros elétricos | transmisséo e da regido de implantacéo

4.2 Fibras Opticas

As fibras Opticas necessarias para utilizagdo nos cabos OPGW, deverado atender a norma NBR
13488.

Fibras opticas deverdo ser do tipo monomodo revestidas em acrilato, posicionadas em tubos
preenchidos com geléia.

Nao serao permitidas emendas nas fibras épticas nos lotes bobinados do cabo.

As cores da pintura das fibras opticas ndo devem sofrer alteracdo no processo de fabricagao do
cabo.

O revestimento da fibra 6ptica deve apresentar uma coloragdo uniforme e continua, com
acabamento superficial liso e sem rugosidade ao longo de todo o seu comprimento, conforme
norma NBR 9140.

As cores utilizadas na identificacdo das fibras 6pticas devem atender a norma NBR 14074.

Os grupos de fibras 6pticas devem ser identificados por meio de tubetes de protecdo que as
contém.

Os tubos serao reunidos ao redor de um elemento central dielétrico e serdo protegidos por um
tubo de aluminio e uma ou duas camadas de fios metalicos.

Carateristicas Basicas das Fibras Opticas

Tipo de Fibra Monomodo para operar em 1550 nm

indice de refracao tipo casca casada
a 1550 nm - 0,21 dB/km.
Devido a nao linearidade: 0,05 dB/km.

Atenuacgao Devido a descontinuidades localizadas: 0,05
dB/km.

Devido a diferenga entre pontas: 0,10 dB/km.
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Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1
dB/km.

Comprimento da onda de corte

1550 (nm)

Diadmetro do campo modal a 1550 nm

10,5+ 1,0 (um)

Dispersao cromatica

18 ( ps/nm? . km)

Comprimento de Onda de Dispersao zero 1550 (nm)
Inclinac&o da curva 0,092 (PS/nm2 . km)
Diametro do nucleo 8,3 +/- 1 (um)
Didmetro da casca 125+ 2 (um)
N&o concentridade <=0,9 (um).
Nao circularidade da casca <=1,5 %.

Diametro do revestimento

250 + 10 (um)

Proof Teste

0,69 (GN/m?)

Revestimento da Fibra éptica

Acrilato

5.FABRICAGAO E INSTALAGAO
A fabricacdo e a instalagao dos materiais deve obedecer ao descrito a seguir:
¢ Modularidade e Intercambiabilidade

O projeto devera prever construgcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
maodulos, suportes e acessorios .

o Tratamento Superficial

Todas partes metalicas deverao receber tratamento superficial anti-corrosivo sendo a galvanizagao a
fogo obrigatéria para instalagdo ao tempo.

As partes constituidas de material ndo metélico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios
ultravioletas, também deverdo ser tratadas superficialmente. A CONTRATADA devera submeter
previamente a CONTRATANTE, o processo de tratamento superficial.

6 . ENSAIOS E TESTES DE ACEITAQZ\O
6.1 Ensaios e Testes em Fabrica

a) A fabricacdo e a execugao dos testes dos cabos, acessorios, suportes e caixas terminais
Opticas e de emendas adquiridos serdao fiscalizadas pela CONTRATANTE através de
inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui estabelecidas. A CONTRATADA
devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacgao, o roteiro de testes previstos para serem
realizadas em fabrica. A aprovagao pela CONTRATANTE do roteiro de testes em fabrica,
nao exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as suas custas, quaisquer
testes adicionais requeridos para comprovacao das caracteristicas técnicas especificadas.
Os testes de aceitagdo em fabrica somente terdo inicio apés a aprovacao das rotinas e
protocolos de testes.

b) Nem os cabos, suportes, acessoérios e caixas terminais Opticas e de emendas, nem
quaisquer de seus componentes poderao ser entregues e despachados pela CONTRATADA
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d)

)

h)

antes da realizagao de todos os ensaios e testes de aceitagdo em fabrica, para determinar a
sua conformidade com as normas e especificagdes adotadas.

Durante a realizacdo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificagdo ou
ajuste do equipamento a ndo ser com o consentimento explicito da CONTRATANTE.
Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverdo ser repetidos. No
caso de necessidade de realizagcdo de testes complementares em fabrica ou mesmo de
repeticao de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a
prorrogacao da presenca do Inspetor, correrdo por conta da CONTRATADA.

Para a execucdo dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos os recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA
devera permitir o livre acesso do inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a
fabricacdo e montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificagao e obtencao de dados dos
ensaios e dos testes.

CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspecdo, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou materiais nao
estiverem prontos na época em que a inspecao estiver prevista.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificagcdes aplicaveis.

Qualquer material ou componente que nao satisfaca as normas técnicas ou aos documentos
de referéncia, poderdao ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela
CONTRATADA sem 6nus para a CONTRATANTE

Caso a CONTRATADA nao disponha de facilidade para realizagcdo de todos os testes
especificados, devera providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratérios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdao por sua conta e risco.

Deverao ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

Testes de Condi¢gdes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condicoes
ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou
a critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial,
de reconhecimento nacional ou internacional.

Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e moddulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

Testes de Isolagdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e moddulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolagdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

Testes de Pré-Operacdo: Os testes de pré-operagio serdo aplicados a cada local apds a
sua instalacao, para verificar o seu correto funcionamento e o desempenho de suas
interfaces com outros equipamentos.

Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma funcao, novos testes e ensaios serdo realizados até que todas as caracteristicas do
equipamento sejam verificadas.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:
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Ensaio de Vibragado e Choque Mecanico;
Ensaio de Envelhecimento;

Inspecao Mecénica e Visual;

Durante a execugao de um teste exigido para aprovagao, nenhum reparo, modificagdo ou ajuste
podera ser feito. Caso a CONTRATADA esteja de acordo, poderao ser feitas as corregdes
necessarias e depois todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

6.2 Ensaios e Testes em Campo

a)

b)

d)

Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos das
especificagbes dos equipamentos, componentes e materiais, e dos servicos de montagem e
instalacdo, tais como: arranjo, fixacao, alinhamento dos equipamentos, planos de ligagoes,
continuidade, isolagao, aterramento etc.; com a eliminagao, por parte da CONTRATADA, de
todas as pendéncias que venham a ser detectadas.

A CONTRATADA devera elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos
isoladamente e submeté-los a aprovacdo da CONTRATANTE. Os ensaios de campo
deverao ser realizados com a supervisao da CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA, o
fornecimento dos materiais e equipamentos de teste que se fizerem necessarios.

Apdés a instalacdo dos equipamentos, serdo executados pela CONTRATADA com
supervisdo da CONTRATANTE, os testes de aceitagdo de campo para verificacdo e
comprovacado da operacionalidade e seguranca do sistema e das caracteristicas de
desempenho especificadas. Os procedimentos devem ser apresentados pela
CONTRATADA a CONTRATANTE de tal forma que estejam aprovados antes do inicio dos
testes.

O Fornecimento s6 sera dado como aceito apds ter sido aprovado no Teste de Aceitacéo
em Campo e, tendo sido solucionadas todas as pendéncias relativas aos equipamentos,
documentacao técnica, etc

Durante o periodo de comprovacao dos requisitos de desempenho dos equipamentos a
CONTRATADA dara assisténcia técnica no referente a defeitos de projeto e fabricagcdo dos
equipamentos, componentes e da instalagdo ou qualquer nao atendimento dos requisitos desta
instalagao.

7 . MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

7.1 Material Sobressalente

a)

b)

d)

Deverao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutengao dos
equipamentos dos cabos para raios com fibras épticas (OPGW) para um periodo de 2 (dois)
anos de operagdao (durante o periodo em garantia), os quais serdo entregues a
CONTRATANTE no inicio da operagao do empreendimento.

Na quantificagdo de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida
util de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade
do Fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais deverdao ter a sua disponibilidade garantida por um
periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da operagao.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes deverdo ser
da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.
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e) Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operacdo do sistema serdo
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de
sobressalentes.

f) Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das
quantidades propostas, substituigdes ou reparacbes de quaisquer equipamentos,
componentes, materiais de montagem e de instalagcdo, serao efetuados fornecimento
adicional, sem 6nus para a CONTRATANTE.

g) Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizado durante
o periodo de garantia, devera ser substituido, sem 6nus e em tempo habil, de modo a nao
comprometer a manutencédo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

h) Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade em face de modificagdes ou
substituicbes por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma
qualidade; serdao substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer O6nus para a
CONTRATANTE.

7.2 Material de Consumo

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovagdao da CONTRATANTE.

8 . EMBALAGEM

O Fornecedor sera o responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada embalagem
devera identificacdo adequada quanto ao conteudo, dimensbes, peso e cuidados especiais.

9. GARANTIAS

e O periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocagéo em operacao.

e [Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando submetidos
a uso e conservacao normais,

e Em nenhuma hipotese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricagdo e instalagcao
antes da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.

e A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovagcdo de documentos pela
CONTRATANTE né&o nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagéo ao
projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissdes que venham a retardar a montagem, colocacdo em servico ou bom desempenho em
operacao.

e A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios
realizados, isto €, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as
garantias dentro dos seus termos.

e No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam
substituidos.

e Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e sob
as seguintes condigdes:
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O reparo ou substituicdo da parte defeituosa sera providenciado em até 2 (dois) dias Uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito da
CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso que
estara a disposi¢ao nas dependéncias da CONTRATANTE.

Os sobressalentes, integrantes do Fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas, contadas
a partir das datas de entrega a CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado de
mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricacdo, métodos
de construgcdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia, aqui
estabelecido, serao feitas as necessarias alteragdes, substituicdes e instalagbes, sem quaisquer
6nus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado por mais 120
(cento e vinte) dias, para nova comprovacgao dos indices de confiabilidade estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120 (cento
e vinte) dias a cada interrupg¢ao causada por erros de projeto, fabricagdo, montagem e instalacao.
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