ELETROCENTRO

Especificacao Téecnica— ET.00321

ENERGIA




FINALIDADE

Esta Especificacdo Técnica estabelece e padroniza as caracteristicas e requisitos técnicos minimos
exigiveis para o projeto, fabricacdo, montagem na fabrica, ensaios, montagem na obra, comissionamento
e ensaios em campo dos eletrocentros, para aplicacdo em subestacbes, nas areas de concessao das
empresas do Grupo Equatorial Energia, doravante denominadas apenas de CONCESSIONARIA.

A versdo vigente cancela as versfes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICACAO

11 Areas de Aplicac&o da Especificacdo Técnica

Aplica-se a Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade, a todas as empresas responsaveis pela
fabricacdo/fornecimento, elaboracéo de projetos e construcdo de subestacdes de distribuicdo de energia
elétrica nas areas de concessdo da CONCESSIONARIA.

1.2 Areas de Aplicac&o do Eletrocentro

O eletrocentro padronizado por esta especificacdo técnica é utilizado nas subestacdes de distribuicdo de
energia elétrica da CONCESSIONARIA.

2 RESPONSABILIDADES
2.1 Geréncia Corporativade Normas e Qualidade
o Estabelecer as normas e padrdes técnicos para o fornecimento dos eletrocentros;

e Validar tecnicamente as propostas dos eletrocentros, solicitados para compra, que estejam de acordo

com este documento;

e Homologar tecnicamente os fabricantes/fornecedores que estejam de acordo com o padrao definido

neste documento e nas normas técnicas dos 6rgdos competentes;
e  Coordenar o processo de revisao deste documento.
2.2 Fabricante/Fornecedor

e Fabricar/Fornecer o material conforme as regras, padrdes e recomendacdes definidas neste

instrumento normativo.

2.3 Projetista/Construtor

e  Utilizar em projetos e obras, o material conforme especificado nesse instrumento normativo.
3 DEFINICOES

3.1 Categoria de Perda de Continuidade de Servico (LSC)

Categoria que define a possibilidade de manter outros compartimentos e/ou unidades funcionais

energizados quando um compartimento de circuito principal for aberto.

Nota 1: A categoria LSC descreve o nivel para o qual os conjuntos de manobra e controle sao previstos para
permanecerem operacionais no caso de ser necessario acesso a um compartimento de circuito principal. O
nivel considerado necessario para abrir compartimentos de circuito principal energizado pode ser dependente
sob varios aspectos.

Nota 2: A categoria LSC nao descreve classificagdao de confiabilidade de conjunto de manobra e controle.

——
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3.2 Classe de Divisdao PM

Conjunto de manobra e controle em invélucro metalico, provendo separacdo metalica continua e/ou
obturadores (se aplicavel), previstos para serem aterrados entre compartimentos acessiveis abertos e as

partes vivas do circuito principal.
3.3 Caédigo IK

Sistema de codificagéo para indicar o grau de protecdo proporcionado por um involucro contra os impactos

mecanicos externos nocivos.
3.4 Cébdigo IP

Sistema de codificagdo para indicar os graus de protecéo proporcionados por um involucro contra o acesso
a partes perigosas, penetracdo de objetos sdlidos estranhos, penetracdo de agua e informacéo adicional

relacionada a estas protegoes.
3.5 Compartimento

Parte do conjunto de manobra e controle em invélucro metélico, exceto para aberturas necessarias para

interconexao, controle ou ventilagao.

Nota 3: Podem ser diferenciados quatro tipos de compartimentos, sendo trés que podem ser abertos, chamados

acessiveis e um que nao pode ser aberto, chamado inacessivel.
3.6 Compartimento com Acesso Controlado por Intertravamento

Compartimento contendo partes de alta-tensdo, previsto para ser aberto para operagdo normal e/ou
manuten¢do normal, como determinado pelo fabricante, cujo acesso € controlado pelo projeto do conjunto

de manobra e controle.
Nota 4: Instalagdo, ampliagao, reparos etc. ndo sao considerados como manuteng¢ao normal.
3.7 Compartimento com Acesso Baseado em Procedimento

Compartimento contendo partes de alta-tenséo, previsto para ser aberto para operacdo normal e/ou
manutencdo normal, como determinado pelo fabricante, cujo acesso é controlado por procedimento

adequado combinado com travamento.
Nota 5: Instalagao, ampliagao, reparos etc. ndo sao considerados como manutengao normal.
3.8 Compartimento com Acesso Baseado em Ferramenta

Compartimento contendo partes de alta-tensdo, que pode ser aberto, mas ndo em operacdo normal e

manutencdo. S&o requeridos procedimentos especiais e ferramentas para abertura.
3.9 Compartimento N&o Acessivel

Compartimento contendo partes de alta-tensdo, que ndo devem ser aberto. A abertura pode destruir a

—
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integridade do compartimento. Devem ser previstas indicacdes claras, afixadas no compartimento, que nao

se deve abirir.
3.10 Conjunto de Manobra e Controle

Termo geral que contempla os dispositivos de manobra e suas combina¢cdes com equipamentos associados
de controle, medicdo, protecdo e regulacdo, incluindo a respectiva montagem destes dispositivos e

equipamentos com interligacBes associadas, acessorios, invélucros e estruturas suportes.
3.11 Conjunto de Manobra e Controle Classificado como Arco Interno (IAC)

Conjunto de manobra e controle em invélucro metdlico para o qual critérios prescritos para protecédo de

pessoas sao atendidos no envento de um arco interno, como demonstrado por ensaios apropriados.
3.12 Conjunto de Manobra e Controle de Categoria LSC2

Conjunto de manobra e controle com compartimentos acessiveis, que ndo sejam os compartimentos dos
barramentos de um conjunto de manobra e controle de um Unico barramento.

Para conjunto de manobra e controle em invélucro metélico, quando qualquer compartimento acessivel em
uma unidade funcional for aberto, todas as outras unidades funcionais sdo previstas para permanecerem
energizadas e operando normalmente. Uma excec¢éo aplica-se no caso do compartimento de barramento
principal do conjunto de manobra e controle de um Unico barramento, o qual, quando aberto, impede a
continuidade do servico.

Duas subdivisdes séo reconhecidas:

LSC2B: conjunto de manobra e controle de categoria LSC2, onde o compartimento dos cabos é também
previsto para permanecer energizado quando qualquer outro compartimento acessivel da unidade funcional
correspondente for aberto.

LSC2A: conjunto de manobra e controle LSC2, que ndo seja LSC2B.
3.13 Conjunto de Manobra e Controle em Invoélucro Metalico

Conjunto de manobra e controle com invélucro metalico externo, previsto para ser aterrado e completamente

montado, exceto as conexdes externas.
3.14  Dispositivo de Intertravamento

Dispositivo que faz com que o funcionamento de um dispositivo de manobra seja dependente da posicao

de funcionamento de uma ou outras partes do equipamento.
3.15  Grau de Protecéo

Nivel de protecdo fornecida por um invélucro contra 0 acesso as partes perigosas, penetracdo de objetos

solidos estranhos e/ou penetracéo de 4gua e contra impactos mecanicos.

——
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3.16 Interruptor (Mecénico)

Dispositivo mecanico de manobra, capaz de estabelecer, suportar e interromper as correntes nas condicdes
normais de circuito, incluindo as condi¢c8es especificadas de sobrecarga em servico, assim como de suportar
durante um tempo especificado as correntes nas condicées anormais especificadas do circuito, como

aquelas de curto-circuito.

Nota 6: O interruptor pode ser capaz de estabelecer as condi¢gées de curto-circuito, mas nao é capaz de as

interromper.
3.17  Invélucro

Parte do conjunto de manobra e controle em invélucro metalico, que proporciona um determinado grau de
protecdo do equipamento contra influéncias externas e um determinado grau de prote¢cdo contra a

aproximacao e contatos com as partes vivas e contra o contato com as partes moveis.
3.18 Seccionador

Dispositivo mecanico de manobra que assegura, em posicado aberta, uma distancia de seccionamento

satisfatoria as condi¢cfes especificadas.

Nota 7: O seccionador é capas de abrir e fechar um circuito quando uma corrente desprezivel é interrompida ou
estabelecida, ou quando ndo ocorre alteragcdo perceptivel na tensdo nos bornes de cada um dos polos do
seccionador. Também é capaz de suportar as correntes nas condicoes normais do circuito e de suportar as

correntes durante um tempo especificado nas condigées anormais, como as de curto-circuito.
3.19 Unidade Funcional (de Uma Montagem)

Parte do conjunto de manobra e controle em involucro metélico que inclui todos os componentes dos

circuitos principais e dos circuitos auxiliares que contribuem para a realiza¢do de uma Unica funcéo.

Nota 8: As unidades funcionais podem se diferentes, de acordo com a fungao para as quais foram previstas, por

exemplo, unidade de entrada, unidade de saida etc.

3.20 Unidade Multifuncéo

Duas ou mais unidades funcionais dispostas dentro de um Unico invélucro.

4 REFERENCIAS

ABNT NBR 5410:2004 — Instalacdes elétricas de baixa tenséo;

ABNT NBR 5419-1:2015 — Protecédo contra descargas atmosféricas — Parte 1: Principios gerais;

ABNT NBR 5419-2:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas — Parte 2: Gerenciamento de riscos;

ABNT NBR 5419-3:2015 — Protegdo contra descargas atmosféricas — Parte 3: Danos fisicos a estruturas e

perigos a vida;
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ABNT NBR 5419-4:2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 4: Sistemas elétricos e

eletronicos internos na estrutura;

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;
ABNT NBR 6120:2019 — Ac¢des para o calculo de estruturas de edificacdes;

ABNT NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edifica¢des;

ABNT NBR 6251:2018 — Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV —

Requisitos construtivos;

ABNT NBR 6323:2016 — Galvanizagdo por imersdo a quente de produtos de aco e ferro fundido —

Especificagéo;

ABNT NBR 6855:2021 — Transformador de potencial indutivo com isolagdo sélida para tensdo maxima igual

ou inferior a 52 kV — Especificacdo e Ensaios;

ABNT NBR 6856:2021 — Transformador de corrente com isolacéo sélida para tensdo maxima igual ou inferior

a 52 kV — Especificagéo e ensaios;

ABNT NBR 7008-1:2021 — Chapas e bobinas de ac¢o revestidas com zinco ou liga zinco-ferro pelo processo

continuo de imerséo a quente — Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 7286:2022 — Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha etilenopropileno (EPR,
HEPR ou EPR 105) para tensfes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

ABNT NBR 7289:2014 — Cabos de controle com isolacéo extrudada de PE ou PVC para tensbdes até 1 kV —

Requisitos de desempenho;

ABNT NBR 7398:2015 — Produtos de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo a quente — Verificagéo

da aderéncia do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 7399:2015 — Produtos de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo a quente — Verificagéo

da espessura do revestimento por processo nao destrutivo — Método de ensaio;

ABNT NBR 7400:2015 — Galvanizacao de produtos de aco e ferro fundido por imerséo a quente — Verificacéo

da uniformidade do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 7414:2015 — Galvanizagdo de produtos de aco ou ferro fundido por imersédo a quente —

Terminologia;

ABNT NBR 7571:2011 — Seccionadores — Caracteristicas técnicas e dimensionais;

ABNT NBR 9077:2001 — Saidas de emergéncia em edificios;

ABNT NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de ac¢o e de estruturas mista de aco e concreto de edificacbes;

ABNT NBR 10020:2010 — Transformadores de potencial de tensdo maxima de 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV —

—
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Caracteristicas elétricas e construtivas;

ABNT NBR 10021:2010 — Transformadores de corrente de tensdo maxima de 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV —

Caracteristicas elétricas e construtivas;

ABNT NBR 10443:2023 — Pintura industrial — Determinacao da espessura da pelicula seca sobre superficies

metalicas ferrosas e ndo ferrosas;
ABNT NBR 10898:2023 — Sistemas de iluminacdo de emergéncia;
ABNT NBR 11003:2023 — Pintura industrial — Determinac¢éo da aderéncia pelos métodos de corte na pintura;

ABNT NBR 11835:1991 — Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para tensdes de 15

kV a 35 kV — Especificacéo;

ABNT NBR 11902:2022 — Hexafluoreto de enxofre para equipamentos elétricos — Especificacao;

ABNT NBR 12693:2021 — Sistema de prote¢éo por extintor de incéndios;

ABNT NBR 13231:2015 — Protecao contra incéndio em subestacdes elétricas;

ABNT NBR 14039:2021 — Instalacdes elétricas de média tenséo de 1kV a 36,2 kV;

ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio;
ABNT NBR 15751:2013 — Sistemas de aterramento de subesta¢fes — Requisitos;

ABNT NBR 16401-1:2024 — Instalagéo de condicionamento de ar — Sistemas centrais e unitarios — Parte 1:

Projetos das instalacdes;
ABNT NBR 16820:2022 — Sistemas de sinaliza¢do de emergéncia — Projeto, requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 17240:2010 — Sistema de detecc¢éo e alarme de incéndio — Projeto, instalacdo, comissionamento

e manutenc¢do de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — Requisitos;

ABNT NBR IEC 60060-1:2013 — Técnicas de ensaios elétricos de alta-tenséo — Parte 1: Definicdes gerais e

requisitos de ensaio;
ABNT NBR IEC 60060-2:2016 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — Parte 2: Sistemas de medicao;
ABNT NBR IEC 60529:2017 — Graus de protecéo providos por involucros (Cadigo IP);

ABNT NBR IEC 62262:2015 — Graus de protecdo assegurados pelos invélucros de equipamentos elétricos

contra os impactos mecanicos externos (cédigo IK);

ABNT NBR IEC 62271-1:2020 — Manobra e comando de alta tensdo — Parte 1: Especificacbes comuns

para equipamentos de manobra e comando em corrente alternada;

ABNT NBR IEC 62271-102:2022 — Manobra e comando de alta tensdo — Parte 102: Seccionadores de

aterramento em corrente alternada;

—
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ABNT NBR IEC 62271-200:2007 — Conjunto de manobra e controle de alta-tenséo — Parte 200: Conjunto de

manobra e controle de alta tensédo em invélucro metalico para tensées acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — lluminacdo de ambientes de trabalho — Parte 1: Interior;

ABNT NBR ISO 9223:2024 — Corrosado de metais e ligas — Corrosividade de atmosferas — Classificacao,

determinagéo e estimativa;

ABNT IEC/TS 60815-1:2014 — Sele¢&o e dimensionamento de isoladores para alta-tensdo para uso sob

condi¢cdes de poluicdo — Parte 1: Defini¢cdes, informacdes e principios gerais;

ANSI/IEEE 386:2016 — IEEE Standard for separable insulated connector systems for power distribution
systems rated 2,5 kV through 35 kV;

ANSI CC1 - Electric power connection for substations;
ASTM A36:2019 — Especificagcdo padréo para ago carbono estrutural;

ASTM A123/A123M:2024 — Standard specification for zinc (hot-dip galvanized) coatings on iron and steel
products;

ASTM A572:2021 — Especificagdo padrdo para aco estrutural de columbio-vanadio de alta resisténcia e baixa
liga;

ASTM D2472:2023 — Standard specification for sulfur hexafluoride;

BS EN 50089 — High-voltage switchgear and controlgear insulating pressurised partitions for gas filled metal

enclosures;

IEC 60445:2021 — Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification —

Identification of equipment terminals, conductor terminations and conductors;

IEC 62271-100:2024 — High-voltage switchear and controlgear — Part 100: High-voltage alternating-current
circuit-breakers;

IEC 62271-103:2021 — High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Alternating current switches for

rated voltages above 1 kV up to and includ;

IEC 62271-105:2021 — High-voltage switchgear and controlgear — Part 105: Alternating current switch-fuse

combinations for rated voltages above 1 kV;

IEC 62271-202:2023 — High-voltage switchgear and controlgear — Part 202: AC prefabricated substations for
rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV;

IEC 62271-213:2021 — High-voltage switchgear and controlgear — Part 213: Voltage detecting and indicating
system;

IEC 62271-215:2021 — High-voltage switchgear and controlgear — Part 215: Phase comparator used with

——
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VDIS;

ISO 2409:2020 — Paints and varnishes. Cross-cut test;

ISO 8501-1:2017 — Preparation of steel substrates before application of paints and related products. Visual
assessment of surface cleanliness — Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates

and of steel substrates after overall removal of previous coatings;

NEMA SG1 — Electric power conectores;

ET.00006.EQTL — Transformador de corrente para redes de distribuicéo;
ET.00207.EQTL — Acessoérios desconectaveis;

ET.00302.EQTL - Transformador de corrente para subestagdes de alta tenséo;
ET.00303.EQTL — Transformador de potencial;

ET.00315.EQTL - Painel de medic&o operacional e fronteira;

ET.00449.EQTL — Cubiculos de média tenséo classe 15 kV para subestac¢des.

——
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5 CONDICOES GERAIS
5.1 Generalidades

O eletrocentro especificado neste documento é para instalacdo externa e montagem em pilotis metalicos.
O eletrocentro devera ser fornecido com todos os componentes indicados na Tabela 2 e todos os demais
materiais e acessorios ndo descritos nesta especificagao técnica e que sdo necessarios para o seu perfeito

funcionamento.

Em todas as etapas de fabricagdo, transporte e recebimento do eletrocentro devem ser cumpridas as

legislagbes ambientais federais, estaduais e municipais, quando aplicaveis.

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra, a fabricagdo e o acabamento deverao incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao referidos nesta

especificacéo técnica. Cada projeto diferente devera ser descrito em todos os seus aspectos na proposta.

Quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da compra, todas deverdo possuir o
mesmo projeto e serem essencialmente iguais com todas as pec¢as correspondentes intercambidveis. O

projeto deve sempre permitir facil manutencéo e substituicdo de pecas.

5.2 Desenho do Material

O eletrocentro deve atender ao especificado nos desenhos aprovados pela CONCESSIONARIA.
5.3 Cédigos Padronizados

O cabdigo padronizado para o eletrocentro é apresentado na Tabela 9.

5.4 Identificacao

O eletrocentro e seus componentes devem ser identificados através de placa de identificacdo, conforme

indicado nos itens 6.16 e 6.17.
5.5 Embalagem

Os equipamentos devem ser adequadamente acondicionados para transporte salvaguardando a

integridade fisica e funcional deles.

Para equipamentos que contenham painéis elétricos com dispositivos de desumidificagdo, o fornecedor
devera prover na embalagem um ponto elétrico para alimentacao do respectivo dispositivo, devendo

inclusive informar a tenséo de alimentacéo.

Apds a embalagem do equipamento, caso haja necessidade de acondicionamento em varios volumes,
deverd ser disponibilizado um romaneio contendo a descricdo e quantidade de acessérios existentes em

cada volume, sendo encaminhado em conjunto com a documentacao de informag8es técnicas solicitadas.

Todo equipamento e/ou acessorios deverdo ser enviados pelo fornecedor para o destino, contendo, em

——
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local externo e visivel da embalagem, no minimo, as seguintes informacdes:

o Nome ou marca do Fabricante;

. Nome do Grupo Equatorial;

. Cédigo SAP do material;

o Descrig&o do material conforme SAP Equatorial;
. Numero do pedido de compra Equatorial;

o Numero da nota fiscal;

. Numero de série dos equipamentos;

. NuUmero sequencial da caixa ou pe¢a;

. Peso bruto e liquido (kg);

) Seta indicando o sentido correto de estocagem.

O método de embalagem deve facilitar as operacdes de forma segura para os operadores e equipamentos,
ser fechada e adequada para o armazenamento ao tempo e movimentagdo por meio de icamento e
empilhadeiras, proteger o conteddo contra danos e quebra durante o embarque, desembarque e transporte
da fabrica ao local de instalacdo. As embalagens devem ser robustas e com absorvedores de umidade.

Devem ser apropriadas para trasmporte rodoviario em estradas ndo pavimentadas.

As embalagens, se aplicavel, devem possuir uma tomada para ligacéo das resisténcias de aquecimento.

Essa tomada deve possuir identificacdo da poténcia e tenséo.

No interior e no exterior da embalagem deve conter um exemplar do romaneio em invélucro plastico lacrado
e resistente a intempéries. Deve ser possivel a conferéncia nos transportes e armazenamentos durante
todo o transporte. Adicionalmente, cada embalagem deve conter identificacdo de face superior, simbolo de
icamento, centro de gravidade, simbolo de protecdo contra umidade, simbolo de fragil e nimero de

remontagens permitidas.

Deve ser embalado de maneira individual cada cubiculo com todos os seus pertences. Caso tenha algum
componente que possa ser danificado se transportados montados, eles devem ser embalados

separadamente e identificados.

Todas as pequenas pecas, bem como chaves, ferramentas, terminais etc., devem ser acondicionados em

caixas lacradas, protegidas com papel impermeabilizado ou equivalente e reforcadas com tiras de aco.
Devem ser cumpridas, rigorosamente, todas as legislacdes aplicaveis ao transporte.

Nota 9: Utilizar madeira de origem legal.

——
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Nota 10: Em todas as etapas de fabricagdo das caixas e paletes de madeira, devem ser rigorosamente cumpridas
a legislagdo ambiental, especialmente os instrumentos legais emanados do Ibama, e a legislagdo correlata,

federal, estadual e municipal.
5.6 Garantia

O eletrocentro e seus componentes, mesmo que nao sejam de sua fabricacdo, serdo garantidos pelo
Fabricante contra falhas ou defeitos de materiais e mao-de-obra durante o periodo de sessenta (60) meses
a partir da data de entrega no local de sua instalacao, indicado pela CONCESSIONARIA, contra defeito de

fabricacdo e material.

O Fabricante tera um prazo de trinta (30) dias corridos a partir da notificacdo de defeito para efetuar
prontamente reparos, correcdes, reformas, reconstrucdes e até mesmo, substituicdo de componentes,

preferencialmente no local de instalacdo do equipamento.

No sentido de sanar todos os defeitos, imperfeicbes ou partes falhas de materiais e equipamentos ou de
fabricacdo que venham a se manifestar, o Fabricante estara sujeito a multa no valor equivalente a 10% do
preco de um equipamento completo, por cada equipamento avariado para cada més de atraso da retirada
do defeito, sendo que todas as despesas com material, transporte, mao de obra, ensaios, estadias,

desembarac¢os aduaneiros, impostos, taxas, etc., correrdo por conta do Fabricante.

No caso de substituicdo de pecas, materiais e equipamentos defeituosos, o prazo de garantia para estas
pecas deveré ser estendido para um novo periodo de 60 (sessenta) meses a partir da data de liberacédo da

peca consertada.

A CONCESSIONARIA reserva-se o direito de, a qualquer tempo, rejeitar todo o lote e solicitar sua
substituicdo, se a falha constatada for oriunda de erro de fabricacdo ou erro de projeto, independente da
ocorréncia de defeito em cada componente, tal que comprometa o desempenho operacional de todas as
unidades do lote. Caso o lote substitiuido ainda continue com erros de fabricacdo ou erros de projetos a
CONCESSIONARIA reserva-se o ressarcimento do fornecedor ou fornecimento de novos

materiais/equipamentos que atendam a essa especificacao.

Os equipamentos e/ou materiais, no todo ou em partes, que apresentarem vicios ocultos revelados apés a
entrega, deverdo ser reparados ou substituidos pelo fornecedor, em comum acordo com a
CONCESSIONARIA. E entendido como vicio oculto todo e qualquer defeito e/ou falha que seja constatado
apos o periodo de garantia, oriundo de falhas no projeto, fabricagcdo ou material, ndo se tratando de defeito
proveniente do desgaste normal de utilizagdo em campo ou uso e operagéo indevida. Em caso de falha de

projeto a garantia deve ser estendida por prazo indeterminado.

Mediante a devida comunicacdo da ocorréncia do defeito ao Fabricante, 8 CONCESSIONARIA reserva-se
o direito de optar pela permanéncia dos materiais e equipamentos insatisfatorios em operacédo, até que

possa ser retirado do servico sem prejuizo para o sistema elétrico de poténcia e entregue ao Fabricante

——
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para os reparos definitivos.
5.7 Apresentacéo da Proposta Técnica e Documentos Exigidos

As propostas técnicas devem, obrigatoriamente, serem apresentadas no minimo, com os documentos e as

informacdes a seguir relacionadas, sob pena de descassificacéo:

a) Folha de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas do material ofertado, conforme o Anexo |l
desta especificagdo técnica. Salienta-se que os dados da referida lista sdo indispensaveis a analise técnica
da oferta e devem ser apresentados independentemente dos mesmos constarem nos catalogos e/ou

folhetos técnicos anexados a proposta;
b) Declaracéo de Excecao as Especificacdes conforme o Anexo Il desta especificacéo técnica;

C) Desenho dimensional numerado indicando as atualizagbes/versdes do mesmo e contendo as

principais vistas, indicagdo da localizagdo das pecas e acessorios;
d) Relatérios de ensaios de Tipo e orcamento do ensaio, caso seja necessario repetir;

e) Orcamento constando os valores dos ensaios de tipo a serem realizados pelo proponente, ndo

inclusos na proposta.

Na elaboracdo das propostas técnicas também devem ser consideradas as atividades indicadas abaixo, a

serem realizadas pelo Fabricante:
a) Projetos executivos eletromecéanicos do eletrocentro e de seus componentes;

b) Projetos executivos de SPCS seguindo os padrdes e critérios de projetos do Grupo Equatorial

Energia;

c) Transporte do eletrocentro e de seus componentes até o local de sua instalagédo, indicado pela

CONCESSIONARIA. Isso inclui carga, transporte e descarga;
d) Montagem eletromecénica interna ao eletrocentro;

e) Comissionamento em campo;

f) Supervisdo de montagem em campo.

5.8 Homologacé&o de Fornecedores

O fabricante deve obrigatoriamente providenciar seu cadastro junto 8 CONCESSIONARIA no Portal do

Fornecedor através do link Home | Suprimais (equatorialenergia.com.br) e inserir as informagdes solicitadas

em cada etapa do processo para analise do seu cadastro.

Apés os fornecedores de materiais e equipamentos do Sistema Elétrico de Poténcia estarem aptos na etapa
de cadastro, 0 processo sera encaminhado para area técnica da Equatorial que procedera o processo da

homologacéo técnica.

—
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As homologacdes serdo acionadas mediante as estratégias e necessidades do Grupo Equatorial Energia.
5.9 Documentos que Devem ser Apresentados Apds Contrato / Pedido de Compra

Apobs o contrato ou pedido de compra o Fabrincante devera enviar a CONCESSIONARIA os seguintes
documentos:

a) Projetos do eletrocentro em formato DWG e REVIT, versdo aprovada e versdo as built;

b) Diagrama unifilar e trifilar dos cubiculos de média tens@o. Diagramas de iluminacdo interna do
cubiculo, esqueméticos dos cubiculos de controle local, sinalizacdo, aquecimento e demais diagramas de
todos os disjuntores e seccionadoras, com os intertravamentos e limites de bloqueio em funcdo da presséo;

c) Desenhos dimensionais (incluindo dimensional para transporte). Faz parte dos desenhos
dimensionais os desenhos de contorno e vistas longitudinais e transversais do eletrocentro, dos cubiculos
de média tenséo, dos painéis de baixa tensédo, do sistema de ar condicionado etc., mostrando dimensfes

e localizagdo de todos 0s acessorios;

d) Dispositivos de alivio de sobrepressdo, materiais usados, dispositivos indicadores das posi¢des dos

contatos principais e de aterramento etc.;

e) Descritivo funcional,

f) Lista de componentes elétricos e mecanicos;

Q) Manual de instru¢cfes geral do eletrocentro;

h) Cronograma com as etapas de fornecimento;

i) Roteiro de montagem em campo;

i) Plano de comissionamento e ensaios em campo.

Nota 11: O manual de instru¢bées deve estar em Portugués e conter informag6es completas sobre manuseio,
montagem, testes em campo, orientacdes de operagdao e manutencdo do eletrocentro, transporte,
armazenamento e demais informag6es importantes para o equipamento. Além disso ele deve conter o manual
dos principais componentes dos cubiculos de média tensdo (transformadores, disjuntores e chaves), além do

manual do conjunto completo.
5.10 Equipamentos e Ferramentas Especiais

Devem ser fornecidos, sem 6nus para a CONCESSIONARIA, todos os equipamentos, ferramentas
especiais e softwares que sejam considerados necessarios a uma adequada montagem, desmontagem,
ajuste e calibracdo de qualquer parte do eletrocentro. Por equipamento e ferramentas especiais, ficam
definidos aqueles especialmente projetados e fabricados para um equipamento em particular, devendo ser

listados pelo fabricante em sua proposta. Estas devem ter seu preco incluido no preco do material.

Caso estas ferramentas ndo sejam cotadas e sua falta seja percebida durante a fabricacdo ou instalacdo

—
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dos equipamentos o proponente deve fornecé-las sem custos para a CONCESSIONARIA.
5.11  Acessérios Opcionais, Consumiveis e Pecas Sobressalentes

O fornecedor deve cotar a parte, todos os acessorios opcionais disponiveis para o eletrocentro, além de
fornecer informac8es detalhadas a respeito da funcao especifica de cada componente. O Fabricante deve
informar na proposta o preco unitario de todos os acessorios disponiveis para aplicagdo e complementacao
do eletrocentro.

A aquisicdo destes acessorios e/ou pecgas sobressalentes fica a critério da CONCESSIONARIA.

As listas deverdo incluir os respectivos precos unitarios e a numeracgédo codificada dos acessorios e/ou

pecas sobressalentes, para facilitar estocagem.
O fornecedor deve informar a descricédo técnica detalhada de cada uma das pegas.

O preco das pecas sobressalentes devem ser cotadas a parte, ndo podendo estar incluso no pre¢co do

eletrocentro.

As pecas sobressalentes deverdo ser intercambiaveis, ou seja, a peca original ao apresentar defeito podera

ser simplesmente substituida pela sobressalente, sem a necessidade de altera¢gBes de projeto.

As pecas sobressalentes deverdo ser identificadas por tipo e serdo idénticas as correspondentes no
eletrocentro original. Serdo submetidas a inspecao e ensaios e deverdo ser incluidas na mesma remessa
do eletrocentro, embaladas em volumes separados e marcados claramente: "PECAS
SOBRESSALENTES".

Os consumiveis ndo incluidos na proposta, mas que forem necessarios para o perfeito funcionamento dos
equipamentos dentro das especificagBes, devem ser supridos pelo fornecedor, sem custos para a

CONCESSIONARIA, mesmo que ndo constem da lista de materiais.

Qualquer peca sobressalente de propriedade da CONCESSIONARIA, utilizada durante a garantia, deve
ser substituida sem custos para a mesma e em tempo habil, de modo a ndo comprometer a manutengéo

dos equipamentos e assegurar que, findo o periodo de garantia, o "kit" esteja completo.

O Fabricante devera comprometer-se a fornecer, durante um periodo de dez (10) anos, a contar da data
de entrega do eletrocentro, qualquer pega, cuja substituicdo venha a ser necessaria, devendo entrega-las
no maximo dois (2) meses apés a data de emissdo da ordem de compra para aquisicdo das mesmas ou

liberacdo da Guia de Importacéo.

——
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6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
6.1 Considera¢cdes Gerais

Os eletrocentros devem ser fabricados para operacdo em regides com alta agressividade salina ou

industrial com as condi¢6es ambientais indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Condicdes do Local de Instalagédo

Caracteristica Valqres
Exigidos

Altitude méxima

1000 m
Temperatura maxima do ar ambiente 40°C
Temperatura média do ar ambiente por um periodo de 24 horas 30°C
Temperatura minima do ar ambiente 0°C
Pressdo méaxima do vento 700 Pa
Umidade relativa do ar 100%
Nivel de radiacéo solar (com alta incidéncia de raios ultravioleta) 1,1 KW/m?2

6.2 Principais Componentes do Eletrocentro

O eletrocentro devera ser fornecido com todos os seus componentes, de maneira a garantir o seu perfeito
funcionamento. A Tabela 2 apresenta os principais materiais, equipamentos e sistemas que compdem o
eletrocentro.

Tabela 2 — Principais Equipamentos do Eletrocentro

Caracteristicas

Equipamento

Técnicas

1 Eletrocentro (cabine metalica) Item 6.3
2 Painéis de média tenséo Item 6.4
3 Quadros de distribuicdo CA Item 6.5
4 Quadros de distribuicdo CC Item 6.6

——
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Caracteristicas

Equipamento

Técnicas

5  Quadros de iluminagéo e tomadas Item 6.7
6 Cabos internos ao eletrocentro Item 6.8
7 Sistema de deteccédo, alarme e combate a incéndio Item 6.9
8 Sistema de iluminacdo normal e de emergéncia Item 6.10
9 Sistema de aterramento Item 6.11
10 Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas Item 6.12
11  Sistema de climatizacéo Item 6.13
12  Relés de protecéo Item 6.14
13  Painel de medicdo operacional Iltem 6.15

Nota 12: Os painéis fornecidos devem ser instalados a uma distidncia minima de 80 cm da parede do
eletrocentro. A parte traseira dos painéis deve ser fornecida com tampa, de modo que seja possivel acessar o

seu compartimento interno.

6.3 Eletrocentro (Cabine Metalica)

6.3.1 Requisitos Estruturais e de Seguranca

O eletrocentro deve possuir as seguintes caracteristicas:
a) Grau de protecgdo do conteiner: IP54 (minimo);

b) Grau de protecao contra impactos mecanicos: IK10;
C) Categoria de corrosividade: C5

d) Classe de arco interno — IAC: A

e) Deve-se reforcar as placas de aco das paredes, portas articuladas e painéis removiveis a fim de

prevenir empenamento e vibragdo excessiva,

f) A fim de evitar movimentacdo dos cabos e danos aos equipamentos, bem como garantir a

sustentacdo mecénica, devem ser previstos suportes com bracadeiras para cabos;

.\g) O eletrocentro deve ser projetado de maneira a atender os requisitos das normas: ABNT NBR 8800,
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ABNT NBR 14762, ABNT NBR 8681, ABNT NBR 6120 e ABNT NBR 6123.

Nota 13: No projeto do eletrocentro poderao ser utilizadas normas diferentes da indicadas no item 6.3.1.g, desde

que proporcionem o mesmo nivel de qualidade ou superior.
6.3.2 Involucro

A cabine metalica do eletrocentro deve ser autoportante, construida com perfis de ago com no minimo as

seguintes dimensdes:
a) Chapas metdlicas para os pilares: espessura minima de 3 mm;
b) Chapas de aco usadas nas tampas, ripas, portas, escotilhas etc.: espessura minima de 2 mm.

A estrutura deve resistir ao transporte e sua instalacdo em um Unico invélucro, sem ser desmontada em

vérias partes.
O eletrocentro deve possuir altura minima de 3 m.
6.3.3 Paredes

As paredes devem ser formadas por painéis modulares, intertravados mecanicamente. Todas as juncdes
devem ser feitas de maneira a evitar infiltragoes.

As paredes devem ser construidas com chapas de aco zincado a quente com espessura adequada. A
galvanizacdo deve atender a ABNT NBR 6323.

As paredes devem ser projetadas para suportar uma carga de vento de até 140 km/h.

As paredes devem ser resistente ao fogo.

6.3.4 Base e Piso

A base do eletrocentro deve ser construida com perfis soldados de ago estrutural ASTM A572.

Sobre esta estrutura deverdo ser aparafusadas chapas de ac¢o carbono liso ASTM A36 para formar o piso
do eletrocentro. A estrutura devera suportar uma carga distribuida minima de 1200 kg/m2, bem como

deflexdo maxima de L/400. As superficies destinadas ao acesso por pessoas deve ser antiderrapante.

Abaixo das chapas do piso serdo instaladas eletrocalhas aramadas de aco carbono com tratamento
eletrolitico que formam o compartimento de cabos (acesso por dentro da sala), permitindo a manutencéo
em dias de chuvas.

6.3.5 Portas de Acesso

O eletrocentro deve possuir, no minimo, duas portas metalicas diametralmente opostas. As portas devem
possuir alavanca de abertura rapida para fora (barra antipanico). Uma das portas deve possuir dimensdes

adequadas que permitam a entrada e saida dos equipamentos.

'\Cada porta deve ser equipada com trava externa e um detector de posi¢do capaz de enviar um alarme
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guando a porta estiver aberta.
As portas devem ser equipadas com um mecanismo capaz de trava-las na posicéo aberta.
6.3.6 Escadas e Plataformas

O eletrocentro deve ser fornecido com escadas e plataformas de acesso, dimensionadas adequadamente,
de maneira a permitir o acesso ao interior da sala, bem como a retirada dos equipamentos em atividades

de manutencéo.

As escadas e as plataformas de acesso devem possuir guarda corpo. Os guarda corpos das escadas

devem possuir corrimaos.

As escadas, plataformas e os guarda corpos devem atender os requisitos das normas ABNT NBR 9077 e
ABNT NBR 6120.

6.3.7 Telhado

O telhado devera ser projetado para suportar uma carga distribuida de 150 kg/mz2, além de uma carga
concentrada adicional especifica de 100 kg para a movimentagdo de pessoas ha montagem e/ou na
manutenc¢do. O telhado do eletrocentro deve ser construido com chapas de a¢o zincado de acordo com a
norma ABNT NBR 7008-1.

O telhado devera fornecer a queda necessaria para escoamento da agua da chuva, de maneira que nao

acumule agua, e o seu padrao construtivo deve garantir a perfeita estanqueidade da sala.

Também deverdo ser instaladas calhas de aguas pluviais localizadas na periferia do telhado com

condutores verticais que podem ser conectadas a um sistema de drenagem externo.
6.3.8 Acessibilidade

O eletrocentro deve ser projetado de forma que a operacdo e manutencdo de qualquer equipamento ou
componente interno atenda aos requisitos minimos de ergonomia e seguranca definidos nas normas
regulamentadoras NR10 — Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade e NR12 — Seguranca no

trabalho em maquinas e equipamentos, e NR17 — Ergonomia.

As superficies externas das partes condutoras de barramentos e conexfes devem ser isoladas. A
acessibilidade dos compartimentos deve ser de tal maneira a prevenir qualquer risco de contato acidental,

particularmente quando a porta ou tampa de um compartimento estiver aberta.

As portas dos cubiculos de média tenséo e dos painéis de baixa tensao devem ser construidas de forma a
abrir ndo menos que 105 graus em relacdo a posicdo totalmente fechada. Caso ndo atenda a abertura
minima deve ser demonstrado no fornecimento que ndo ha restricdo para retirada dos componentes

internos e acesso atendendo os requisitos minimos de ergonomia.

Para o acesso ao compartimento de cabos dos cubiculos de média tensdo, devem ser previstas aberturas

——
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com portas ou tampas aparafusadas.
No porédo do eletrocentro deve existir separacao fisica entre as entradas de cabos de média e baixa tenséo.

Deverao ser previstas grades de fechamento do pordo de cabos. As grades devem possuir dispositivos

para aplicacao de cadeados.
6.3.9 Ancoragem

Na parte inferior do eletrocentro devem ser previstos dispositivos proprios para a sua fixacdo em pilotis de

aco.
6.3.10 Pilotis

O eletrocentro devera ser fornecido com o elevado a 2 m acima do solo para facilitar a passagem de cabos

e os trabalhos de manutencéo.

O eletrocentro deveré ser fornecido com pilotis de ago em nimero e dimensdes adequadas de maneira a

suportar sua massa e de todos 0s seus compenentes.

Os pilotis devem ser fabricados em viga de aco ASTM A572, com uma placa de aco ASTM A36 na parte
superior para conexao ao eletrocentro ou as plataformas de acesso e uma placa na parte inferior para

conexao a base de concreto.
Os pilotis deverao ser galvanizados a quente, conforme ABNT NBR 6323.
6.3.11 Protecao Anticorrosiva e Pintura

O fornecedor deve apresentar, com a proposta, a descricdo detalhada do sistema de pintura de alta

performance a ser adotado, o qual esta sujeito a aprovacdo da CONCESSIONARIA.
O sistema de pintura da parte externa do eletrocentro deve atender aos seguintes itens:

a) Aplicar uma demao de tinta epdxi pigmentada com zinco e com aluminio (minimo de 65 * 2% na

pelicula seca) com espessura de pelicula seca de 80 um (médio);

b) Aguardar o tempo de repintura recomendado pelo Fornecedor da tinta. Na auséncia desta informacéo,

aguardar no minimo 12 horas e no maximo 24 horas;

c) Se o tempo de repintura for ultrapassado, lixar levemente a camada de tinta antes da aplicacdo da

demao seguinte;
d) Vedar as eventuais frestas existentes com massa flexivel a base de poliuretano;

e) Aplicar duas demé&os de tinta ep6xi curada com poliamida com espessura de pelicula seca de 100 ym

por demao;

f)  Aguardar o tempo de repintura recomendado pelo Fornecedor da tinta. Na auséncia desta informacéo,

aguardar no minimo 12 horas e no maximo 24 horas;

—
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g) Aplicar uma deméo de tinta de acabamento a base de poliuretano acrilico alifatico com espessura de

pelicula seca de 60 um na cor cinza claro notagdo Munsell N6.5;
h) A espessura final da pelicula seca deve ser de 340 um;

Deve ser fornecida uma quantidade suficiente de tinta para retocar superficies danificadas durante o

transporte.

A pintura deve atender a categoria C5 de corrosividade da atmosfera, conforme prescrito na norma ABNT
NBR ISO 9223.

6.3.12 Galvanizacéo

As pecas galvanizadas devem ser totalmente revestidas com zinco pelo processo de imersédo a quente,
conforme normas ABNT NBR 6323 e ABNT NBR 7414. A espessura minima do revestimento deve atender
a ABNT NBR 6323.

Parafusos com didmetros menores que 10 mm e seus acessorios (porcas e arruelas) que ndo atendam
aos critérios de galvanizagéo no item anterior, deverdo ser bicromatizados, de cromatizacao trivalente ou

passivados (se de a¢o inox) devendo atender espessura minima de 30 um.
6.4 Painéis de Média Tensao
O eletrocentro devera ser fornecido com todos os cubiculos de média tenséo indicados na Tabela 3.

Tabela 3 — Cubiculos de Média Tensao do Eletrocentro

Equipamento Quantidade

1 Cubiculo para conexéo de transformador 2
2 Cubiculo para conexéao de servico auxiliar 2
3 Cubiculo para conexdo de banco de capacitores 1
4 Cubiculo para alimentador 8
5 Cubiculo para interligacéo de barras 1
6 Cubiculo para subida de barras 1

Os cubiculos de média tensao devem ser para uso interno, autoportante, tipo LSC2B, classe 15 kV, isolados

a ar e com dispositivos de interrupcdo a vacuo, devendo atender ao especificado na ET.00449.EQTL.

Os disjuntores devem atender os itens exigidos no padrdo Equatorial: pontos em bornes para corte de

——
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tensdo no motor, pontos em bornes disponiveis para monitoramento da bobina de abertura (BA) e da bobina
de fechamento (BF), monitoramento de tensédo CC e no motor e ponto em borne para monitoramento da
tensdo CC do motor.

Os cubiculos deverdo possuir chaminés/dutos de forma que os vapores/gases em condicbes de curto-

circuito sejam direcionadas a area exterior do eletrocentro.
Os involucros devem possuir uma janela para inspegao termogréfica.
6.5 Quadros de Distribuicdo CA

O eletrocentro deve possuir um quadro de distribuicdo de 380/220 Vca ou 220/127 Vca, conforme indicado
pela CONCESSIONARIA.

6.6 Quadros de Distribuicdo CC

O eletrocentro deve possuir um quadro de distribuicdo de 125 Vcc.

6.7 Quadros de lluminacdo e Tomadas

O eletrocentro deve possuir um quadro com as protecfes dos circuitos de iluminacdo e tomadas.
6.8 Cabos Internos ao Eletrocentro

6.8.1 Cabos de Baixa Tensao (Poténcia)

Os cabos devem ser de cobre, com témpera mole, isolamento em EPR, com se¢do minima de 2,5 mm2 e
atender a ABNT NBR 7286.

6.8.2 Cabos de Controle

Os cabos de controle devem ser de cobre, multivias, isolados em EPR, com se¢do minima de 2,5 mmz2 e
atender as recomendacdes da ABNT NBR 7286.

6.8.3 Cabos de lluminagéo

Os cabos utilizados nos circuitos de iluminacdo interna do eletrocentro devem se de cobre, isolados em

EPR, com se¢do minima de 2,5 mmz2.

Nota 14: As cores dos condutores devem atender as orientacdes da ABNT NBR 5410.

6.9 Sistema de Detecc¢do, Alarme e Combate a Incéncio

O eletrocentro devera ser fornecido com um sistema de deteccao, alarme e combate a incéndio.
O sistema devera ser composto, no minimo, dos seguintes materiais/equipamentos:

a) Painel de deteccédo e alarme de incéndio;

b) Detector 6ptico de fumaca,;

——
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C) Detector de temperatura termovelocimétrico;
d) Acionador manual;
e) Detector linear de calor;
f) Eletrodutos galvanizados, conduletes em aluminio, caixas, cabos etc.;

Q) Extintores de incéndio;
h) Dutos para expulséo dos gases.

O sistema devera possuir equipamentos que permitam a detec¢édo de fumaca. Estes equipamentos deveréo
ser conectados a uma central de controle com capacidade de acionar alarmes sonoros e outros
equipamentos periféricos. A central de controle deve ter a capacidade de desligar o sistema de climatizagao

em caso de atuacao.
Além dos detectores de incéndio deverao ser instaladas sirenes de alarme de incéndio.

O painel de deteccdo e alarme de incéncio deve possuir bateria como fonte alternativa ha auséncia da

alimentagéo do circuito principal.

O projeto do sistema de deteccado e alarme de incéndio deve atender as orientacdes da norma ABNT NBR
17240.

Nota 15: No projeto do sistema de detecgao, alarme e combate a incéncio também deverao ser obedecidas as

normas do Corpo de Bombeiros do Estado onde o eletrocentro sera instalado.

Nota 16: O sistema de deteccdo e alarme podera ser digital, provido de portas de comunicagido que permitam a

integracdo com o sistema de controle e automagido da CONCESSIONARIA onde o eletrocentro sera instalado.

O eletrocentro deve possuir extintores de 12 kg de p6é quimico seco. A quantidade de extintores e sua

localizagdo devem atender as orientagcdes da norma ABNT NBR 12693.
6.10 Sistemade lluminacdo Normal e de Emergéncia

O sistema de iluminacdo deve ser projetado atendendo as orientacées da normas ABNT NBR 10898 e
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

A iluminacéo interna do eletrocentro deve utilizar luminérias de LED.

Deve ser prevista iluminagcao de emergéncia em LED, com autonomia minima de 2 horas. As luminarias
devem ser do tipo autbnomas (com carregador e bateria incorporada) e possuir placa de sinalizac&o
conforme ABNT NBR 16820.

O sistema de iluminacéo deve prever a instalagdo de luminarias na parte externa do eletrocentro, acima de
cada uma das portas de acesso. Estas luminarias devem ser ativadas automaticamente através de relé

fotoelétrico e também através de um interruptor manual.

——
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6.11 Sistema de Aterramento
6.11.1 Parte Interna do Eletrocentro

Na parte interna do eletrocentro deve existir barras de cobre para conexao do aterramento de todos os

componentes.

O sistema de aterramento completo, inclusive de cada componente, deve ser dimensionado para suportar

a corrente suportavel nominal de curta duragédo (1s).
O aterramento das unidades funcionais deve atender os requisitos da ABNT NBR 62271-200.

Nos cubiculos, todos os aterramentos devem ser ligados diretamente a barra de terra do cubiculo (incluindo
equipamentos internos, portas e tampas). Os aterramentos nao devem ser realizados através da chaparia

estrutural, fechamento e da carcaca do cubiculo.

A base do disjuntor deve ser aterrada diretamente na barra de terra via cabo, barra ou cordoalha de cobre

exclusivo.
Deve ser possivel aterrar os secundérios dos transformadores de corrente e do transformador de potencial.

A base dos transformadores de corrente e de potencial devem ser acessiveis para aterramento. A base
deve ser aterrada diretamente na barra de terra via cabo, barra ou cordoalha de cobre exclusivo. O
aterramento néo deve ser realizado através da chaparia estrutural, fechamento e da carcaca do cubiculo.

6.11.2 Parte Externa do Eletrocentro
O sistema de aterramento deve atender a norma ABNT NBR 15751.

Na parte externa do eletrocentro deve ser instalado um condutor de cobre nu de 70 mm2 em todo o
perimetro de sua base. Este condutor deve ser conectado a no minimo 2 conectores soldados na estrutura
da base, localizados diagonalmente opostos e acessiveis pelo lado externo para permitir a conexdo a
malha de aterramento da subestacao.

Todas as pecas metalicas deverdo ser conectadas ao condutor instalado na base do eletrocentro.
6.12  Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA

O fabricante deve considerar um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas — SPDA no

eletrocentro ou apresentar memorial de célculo justificando a ndo necessidade.

Quando for necessario SPDA, o seu projeto deve seguir as recomendac¢es da ABNT NBR 5419, partes 1
a 4. Tanto a cobertura como as paredes serdo considerados condutores naturais de descarga atmosféricas,
por isso deverdo ser fabricados com chapas de aco de espessura que possa suportar a incidéncias de

raios.

6.13  Sistema de Climatizacdo

——
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O eletrocentro deve ser climatizado e pressurizado de acordo com as caracteristicas e necessidades de

operacdo requerida pelos seus equipamentos.

O sistema de climatizacao devera possuir ar-condicionado, ventiladores, filtros de ar, painéis de comando

e demais acessorios.

Os aparelhos de ar-condicionado devem utilizar a tecnologia inverter.

O sistema de climatizagdo deve permitir o seu desligamento pelo sistema de prevencdo e combate a
incédio.

Os filtros de ar devem atender as condi¢bes do ambiente externo, garantindo a qualidade do ar no interior
do eletrocentro, conforme ABNT NBR 16401-1.

6.14 Relés de Protecao

Os relés de protecéo dos cubiculos que possuem disjuntores devem ser do tipo microprocessado e possuir,

no minimo, as seguintes funcdes de protecéo:

a) Sub e sobrecorrente: ANSI 50/51, 50/51N;

b) Sub e sobretensdo: ANSI 27, 59 e 59N;

c) Direcional de poténcia: ANSI 32;

d) Sequéncia de fase: ANSI 47;

e) Frequéncia: ANSI 81;

f) Bloqueio: ANSI 86;

Q) Diferencial: ANSI 87;

h) Direcionalidade de sobrecorrente: ANSI 67.
Os relés devem possuir as seguintes caracteristicas:

a) Ser provido de IHM (Interface Homem M&quina) para a parametrizacéo e verificagdo dos ajustes de

protecao;

b) Possuir curvas-padrédo pré-ajustadas Normal Inversa, Muito Inversa e Extremamente Inversa, tanto

para faltas entre fases como para faltas a terra. As curvas devem seguir ao padrédo da norma IEC;
C) Deve possuir fun¢des para caso de falha do relé.

Somente poderdo ser utilizados relés homologados pela Equatorial. O fabricante do eletrocentro devera

consultar a Equatorial quais sé@o os relés homologados no momento da proposta.
6.15  Painel de Medi¢cdo Operacional

O painel de medicéo operacional deve atender ao especificado na ET.00315.EQTL.

— 0
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6.16  Placade Identificac&o

O eletrocentro deve ter uma placa de identificacdo em aco inoxidavel ou aluminio anodizado, com
espessura minima de 1,0 mm, instalada externamente. A placa de identificacdo, além do exigido na IEC

62271-202, deve conter, no minimo, as seguintes informacfes complementares:
a) Nome e endereco do fornecedor;

b) Data de fabricacao;

C) Numero de série de fabricacéo;

d) Grau de protecéo;

e) Dimensdes em mm;

f) Massa bruta do eletrocentro, em kg;

Q) Numero do contrato/pedido de compra,;

h)  Namero de patriménio informado pela CONCESSIONARIA.

Os equipamentos componentes dos cubiculos de média tensdo devem possuir a seguinte identificacdo:
a) Disjuntor: deve atender ao especificado na IEC 62271-100;

b) Transformador de corrente: deve atender ao especificado na norma ABNT NBR 6856, devendo essa

ser indicada na placa de identificacéo;

c) Tansformador de potencial: deve atender as especificado na norma ABNT NBR 6855, devendo essa

ser indicada na placa de identificacéo;
d) Chave de aterramento/seccionadora: deve atender ao especificado na ABNT NBR IEC 62271-102.
6.17 Placade Adverténcia

Devem ser instaladas na parte externa do eletrocentro placas de adverténcia informando sob o risco de

choque elétrico. As placas devem ser instaladas nas portas de acesso ao eletrocentro.
7 INSPECOES E ENSAIOS

As inspecdes serdo realizadas em todo o lote de fornecimento, conforme requisitos normativos e
especificacbes, devendo o fornecedor enviar o PIT — Plano de Inspecéo e Testes, contendo todos os

ensaios previstos (recebimento, tipo e especiais) para aprovacdo da CONCESSIONARIA.
7.1 Requisitos Gerais

E condicfo para a inspegéo o fornecimento integral dos itens objetos da inspe¢do convocada, com sua
respectiva documentago técnica de fornecimento verificada pela CONCESSIONARIA. N&o concluido o

processo de fornecimento de documentac&o técnica, o fornecedor pode, a critério da CONCESSIONARIA,
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ficar impedido no processo de inspecédo e no consequente embarque dos equipamentos, ndo lhe cabendo
qgualquer direito ao pleito de postergacdo na entrega dos equipamentos e serdo de sua total

responsabilidade os consequentes atrasos.

As inspecfes serdo realizadas em todo o lote de fornecimento (100% das pecas), conforme requisitos das

especificacbes técnicas.

A CONCESSIONARIA deve ser convocada para acompanhamento de todas as etapas referentes aos
ensaios de recebimento, seja no fornecedor ou subfornecedor. Cada eletrocentro e seus equipamentos
internos, devem ser completamente ensaiados na presenca do inspetor da CONCESSIONARIA.

Os ensaios de recebimento dos equipamentos internos ao eletrocentro podem ser realizados em seus

respectivos subfornecedores.

O inspetor da CONCESSIONARIA deve ter assegurado o direito de participacéo integral na conducéo da
realizag@o dos ensaios de recebimento, incluindo, entre outros, comunicag¢éo direta com os técnicos dos
laboratérios/fabricas, acesso as informagdes pertinentes aos ensaios, direito a fotografias e flmagens etc.
Nesse sentido, o fornecedor/subfornecedor deve incluir tais condicdes quando da contratacdo e/ou
programacéo de ensaios de recebimento ou comunicar formalmente para o laboratério contratado que o
inspetor ser4 também responsavel pela supervisdo da realizacdo dos ensaios e pelas negociagfes junto
ao laboratdrio.

Os relatorios de ensaios de recebimento devem conter as informacdes minimas requeridas pela ABNT NBR
IEC 62271-200, IEC 62271-100, ABNT NBR 6855 ou ABNT NBR 6856, adicionados dos seguintes itens:

a) Numero do contrato/pedido de compra;
b) Normas técnicas e especificagfes utilizadas;
C) Memorias de célculo;

d) Numero de série e identificacdo inconfundivel dos equipamentos e mecanismos de operacao

ensaiados;
e) Fotos dos equipamentos ensaiados;
f) Data de inicio e término da realizacdo dos ensaios;

0) Nomes e assinaturas do inspetor da CONCESSIONARIA e do responsavel do fabricante pelos

ensaios.

Os relatérios de ensaios de recebimento do disjuntor e dos transformadores de instrumentos devem ser

anexados aos relatorios do cubiculo.

A conferéncia da embalagem e romaneio € parte integrante dos ensaios de recebimento, devendo sua

execucdao ser considerada na previsédo de duragdo dos ensaios.

—
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7.2 Ensaios de Recebimento
7.2.1 Inspecao Geral
Deverao ser realizados os seguintes ensaios:
a) Inspecao visual: devem ser realizadas verificac6es do acabamento, placas de identificacéo, placas

isolantes, rigidez, montagem, instalacdo dos componentes, organizacdo, montagem etc;

b) Inspecdo dimensional: devem ser verificadas as principais dimensfes de projeto, disposicdo dos
componentes, espessura das chapas de aco do eletrocentro, dos painéis, espessura de coberturas

isolantes, distancia entre polos do disjuntor, dimens@es dos barramentos, terminais de conexéo etc;

c) Inspecdo completa dos circuitos: deve ser feita uma verificagdo completa dos circuitos, fiacdo e
ligagcbes baseada nos diagramas esquematicos aprovados, de forma a assegurar que os diagramas de

filacdo sejam a representacdo fiel dos painéis. Deve ser realizada verificagdo de continuidade;

d) Ensaios funcionais, elétricos e mecénicos: devem ser realizados ensaios funcionais, elétricos e
mecanicos para verificar a correta operacao das partes mecénicas, mecanismos de intertravamento, portas,

travas, circuitos, resisténcia de aquecimento etc;

O inspetor da CONCESSIONARIA pode solicitar testes que n&o estejam contemplados acima e que facam

parte dos ensaios funcionais do eletrocentro e do conjunto de manobra e suas unidades funcionais.
7.2.2  Eletrocentro

Para o eletrocentro devem ser realizados 0s seguintes ensaios:

a) Verificacdo da aderéncia da camada de tinta, conforme ABNT NBR 11003;

b) Verificacdo da espessura da camada de tinta, conforme ABNT NBR 10443;

c) Teste do sistema de detecc¢do, alarme e combate a incéncio;

d) Teste do sistema de iluminagdo normal e de emergéncia;

e) Teste do sistema de climatizacéo;

f) Teste de estanqueidade.

7.2.3 Cubiculos

Os ensaios indicados na Tabela 4 devem ser executados em cada unidade funcional, de acordo com a
ABNT NBR IEC 62271-200.

——
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Tabela 4 — Ensaios nos Cubiculos

Ensaios Referéncia

Ensaios dielétricos no circuito principal Item 7.1
Ensaios em circuitos auxiliares e de controle (Nota 17) Item 7.2
Medicao da resisténcia do circuito principal Item 7.3
VerificagBes de projeto e visual Item 7.5 ABNT NBR
IEC 62271-
Ensaios de operacao mecanica (Nota 18) Item 7.102 200
Ensaios de dispositivos auxiliares elétricos, pneumaticos e
) ; Iltem 7.104
hidraulicos
Ensaio de resisténcia mecéanica da chave de aterramento e
) E.6.102.3
seus intertravamentos (Nota 19)
Ensaios de pintura: aderéncia ABNT NBR 11003
Ensaios de pintura: espessura da pelicula seca ABNT NBR 10443
Ensaios de galvanizacdo: aderéncia ABNT NBR 7398
Ensaios de galvanizagdo: espessura ABNT NBR 7399

Nota 17: A tensao aplicada nos circuitos auxiliares deve ser de 2 kVca/1 minuto, conforme ABNT NBR 60694.
Nota 18: A operagdao mecanica deve ser de 50 operagoes por unidade funcional tipica.

Nota 19: Verificar intertravamento do disjuntor.

7.2.4 Disjuntores

Os disjuntores devem ser ensaiados conforme norma IEC 62271-100.

7.2.5 Interruptor-Seccionador de Trés Posicoes

As seccionadoras de trés posicfes devem ser ensaiadas conforme ABNT NBR IEC 62271-102.

7.2.6  Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR 6856.

——
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7.2.7 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR 6855.

7.2.8 Relés de Protecao

Devem ser realizados testes funcionais nos equipamentos de protecao, conforme indicado abaixo:
a) Circuitos de medigédo e protecdo com auxilio de caixa de testes;

b) Circuitos de comando e controle em Vcc;

C) Circuitos em Vca;

d) Testes das fungbes de protecao;

e) Testes logicos;

f) Verificar e atestar as funcionalidades de sistemas de coleta automatica de oscilografias e SOE,

acesso remoto de engenharia etc.;
9) Redes de comunicagao e sincronismo;
h) Teste ponto-a-ponto com o concentrador de dados/IHM;

i) Verificacdo das telas da IHM: verificar a operacéo através da IHM local (telas, alarmes, comandos

etc.).
7.2.9 Ensaios Apés Montagem em Campo

Os ensaios apds a montagem em campo devem ser feitos conforme a ABNT NBR IEC 62271-200 e ABNT

NBR 60694, acrescidos dos ensaios indicados na Tabela 5.

Tabela 5 — Ensaios Complementares Ap6és a Montagem em Campo

Ensaios Referéncia

Presséo interna nos invélucros Item 7.103

Deteccao e medicao de vazamento do gas isolante (quando

. Item 7.103
aplicavel)
ABNT NBR IEC
Ensaios dielétricos no circuito principal Item 7.1 62271-200
Ensaios em circuitos auxiliares e de controle Item 7.2
Medicao da resisténcia do circuito principal Item 7.3
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Ensaios Referéncia

Ensaios de operacéo mecéanica Item 7.102

Ensaios de dispositivos auxiliares elétricos, pneumaticos e
o Item 7.104
hidraulicos

7.3 Ensaios de Tipo
7.3.1 Geral

Os ensaios de tipo dos cubiculos devem ser realizados em amostras idénticas aos equipamentos ofertados.

As unidades funcionais devem estar equipadas com todos 0s respectivos equipamentos internos.

Os ensaios devem seguir as orientagdes requeridas pela ABNT NBR IEC 62271-200, IEC 62271-100, ABNT
NBR 6856 ou ABNT NBR 6855.

7.3.2 Cubiculos Montados

Os ensaios de tipo dos componentes internos poderdo ser realizados em conjunto com os do cubiculo,

desde que seja para reduzir o nimero de ensaios e previamente aprovado pela CONCESSIONARIA.

Os cubiculos devem ser ensaiados conforme norma ABNT NBR IEC 62271-200, em sua Ultima reviséo, e
conforme esta especificagdo. Em caso de divergéncia, deve ser adotado o critério de ensaio mais rigoroso.
A Tabela 6 apresenta 0s ensaios de tipo obrigatérios em caso de fornecimento para a CONCESSIONARIA,

seguindo as orienta¢cfes do pedido de compra.

Tabela 6 — Ensaios de Tipo para os Cubiculos Montados

Ensaios Referéncia

Ensaios dielétricos nos circuitos principais e de controle Item 6.2

Ensaio de elevacédo de temperatura Item 6.5

Ensaios de corrente suportavel de curta duracdo e de crista Item 6.6 ABNT NBR IEC
Verificacdo da protecao Item 6.7 62271-200
Ensaios de operacdo mecanica Item 6.102

Ensaio de arco interno Item 6.106
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A CONCESSIONARIA pode solictar a realizacdo do ensaio de medicdo do grau de protecdo, conforme

norma ABNT NBR IEC 60529 caso identifique a necessidade de comprovacao desse grau de protecao.
7.3.3 Disjuntores

Os disjuntores devem ser ensaiados conforme norma IEC 62271-100. Os ensaios estdo indicados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Ensaios de Tipo para os Disjuntores

Ensaios Referéncia

Ensaios de durabilidade mecénica

Estabelecimento e interrup¢éo em curto-circuito (Classe S2 - 60 Hz)

Verificagdo da protecao IEC 62271-100
Ensaios de operacdo mecanica

Ensaio de arco interno

7.3.4 Chave de Aterramento e Seccionadora de Trés Posi¢des

As chaves de aterramento e as secionadoras de trés posicfes devem ser ensaiadas conforme norma ABNT
NBR IEC 62271-102. Os ensaios de tipo estéo indicado na Tabela 8.

Tabela 8 — Ensaios de Tipo para as Chaves de Aterramento e Seccionadora de Trés Posicoes

Ensaios Referéncia

Resisténcia 6hmica do circuito Iltem 7.4.4
Corrente suportavel nominal de curta duracdo Item 7.6
. ) ABNT NBR IEC
Valor de crista nominal da corrente suportavel Item 7.6
62272-102
Capacidade de estabelecimento em curto-circuito Item 7.101
Durabilidade mecéanica Item 7.102.5

7.4 Treinamento

Caso requerido no pedido de compra, deve ser realizado treinamento para permitir que a equipe da

—

/ \DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUFPOD
anuntanial XA T Homologado em: Pagina:
“Squatul iar- ESPECIFICACAO TECNICA 25/039/2025 36 ge ”
ENERGIA
Titulo: Eletrocentro ET.00321.EQTL Revsac:
Classificagdo das informagbes: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

CONCESSIONARIA conheca aspectos de fabricacéo e se capacite para o projeto de aplicagdo, montagem,
operacdo e manutencao do eletrocentro.

Devem ser previstos como inclusos no escopo do treinamento: programa de treinamento, local, multimidia,
materiais didaticos e equipamentos de treinamento. Todos 0s custos referentes ao treinamento devem estar
embutidos no pre¢o do equipamento.

O treinamento sera realizado no local indicado pela CONCESSIONARIA durante 3 (trés) dias para, no
minimo, 20 (vinte) pessoas. O programa de treinamento deve ser aprovado pela CONCESSIONARIA, que

marcara a data de realizagcao e comunicara ao fornecedor com 15 (quinze) dias de antecedéncia.

O treinamento deve ser avaliado pelos participantes e repetido sem custos para CONCESSIONARIA, com

as devidas adequacdes de conteudo, caso tenha sido considerado insatisfatorio pela equipe de treinandos.

——
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8 CODIGOS PADRONIZADOS

Tabela 9 — Cédigos e Descrigcdes Padronizadas

ELETROCENTRO; SE DE DISTRIBUICAO; 15KV,
13,8KV; EXTERNO; CHAPAS ACO; IP54; 60HZ;
BARRA DUPLA; CABINE METALICA PAINEIS MT
QUADROS CA E CC QUADRO DE ILUMINACAO
E TOMADAS CABOS BT SISTEMA DE

1 120000001 Eléigﬁacgggffplsgv DETECCAO ALARME E COMBATE A INCENDIO
SISTEMA DE ATERRAMENTO SPDA SISTEMA
DE CLIMATIZACAO RELES DE PROTECAO;
ET.00321.EQTL - ELETROCENTRO; MATERIAL
PADRAO EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA) -
PDE; NAO APLICAVEL
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9 ANEXOS

Anexo | — Plano de Inspec8es e Testes — PIT (Ensaios de Recebimento)
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Nota 20: Plano de inspegéo e testes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.
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Anexo Il = Folhas de Dados e Caracteristicas Garantidas

240

211

21z

213

214

215

218

247

218

AL

]

Afusa m
Espassinn das ohapas meilicas par os plires mm 3 [minimea)
Espessura das chapas usadas ras ampas. fpas poras escofinas sic mm Z [ minime)
Grau de profecis [F] - PS4
Gy o6 proiecic conTa Impacins mecinkons (K] = (0]
Calsgoria de oomosividade - c5
Classe 4o aroo Imiema - BC - L1
Car - Cirza Mursell HES
A cos plobs m -]
Camrknsiims dos Cubiodios

Tipo o modele do oubiculo
Caicgoria de oomosividads: - c5
Bplicarin do outioulo foonexlo de barsiomadorn, comeodlo 06 serdico muxiiar
coreelio e banoo de capacings, alimertador. Inteigache oo bames, subkda
o [Darmas)
NITRID 08 dentPoagio dos cubiodos
Tereslio nominal L 15
Feaqusnoia nosmiral Hz B0
Cormenis nominal A E30 ou 2000
Tereslio suporaied nomina de Mpulss aimosianion L1 i
Tereslio suporsie] noming a he-guinci indusTial L 34
Comanis ssporiavel & curt duracao [1s] B nsE
‘Wakor o orisia nominal da oomanie suporsael -

Crista
Classe & dvisdo - FM
Caisgoria de perda de oonlnuidads & servico - LEC - LCR2E
Chsse 05 aroD Imems - BC - B AFL
Wass foal g
Dieeresdsss Largum - Lx Akur - A x Profundidads - P mm
Distancia minlma requanda & framie 0o oublcuio para simda do disjunos m
Fouando aphcivel]
Distancia minkma requarnca aids o0 Cuinuo por relrada o Empa s D060
208 02h0S mm
Comparimeimos onde Sdsiom cisposives ani-nondensacios a poadncia
desmes dispositvos (Ouando aplcivel)
Tereslio nominal dos dsposivos antl-oondensacio [Duando aplicinel] WCH

_—

DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO
—Eﬂh‘ﬂfﬂi‘iﬂl ESPECIFICACAO TECNICA Homologado em: Pagina:
e 25/03/2025 40 de 44
Titulo: Eletrocentro ET.00321.EQTL Re‘ggao'
Classificacdo das informagbes: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial
3 1 uptor-Seccionador de Trés P
3.1 Tipoou modelo da chave
3.2 Resisténcia mecanica M1
33 Tensao nominal KV 13,8
3.4 Comente nominal A 630
3.5 Freguéncia nominal He 60
3.6 Tensao suporidvel nominal de impulso atmosiérico lAminas abartas KV 110
3.7 Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial KV 34
3.8 Comente suportaval nominal de curia duragao (1s) k& 31,5
3.9 Valor de crista da comente suportdvel nominal de curia duragao Cr':ta
3.10 Capacidade de inlermupgao de comente de cabos a vazio A
311 Capacidade do estabalacimento de curto-circuito com duas aplicagtes A
4 Disjuntor de Média Tensao
41  dentificagao do disjuntor -
42 Tipo ou modele do disjuntor -
43  Nimero de identificagac dos cubiculos onde serao aplicados -
44  Tensao nominal L 13,8
45 Freguéncia nominal He &0
46 Comenta nominal A 630 ou 2000
47  Meio do exiingio - Vicuo
48 Tensao suportdvel nominal de impulso atmosiérice & loma KV 110
49 Tensao suportivel nominal a frequéncia industrial (1 min) KV 34
410 Classa para aplicagio am sisiomas conactados com linhas aéreas ou cabos .
{IEC 62271-100)
411 Comenie suportavel de curta duragso (1s) KA 31,5
412 Valor da crista nominal da corrente suportavel Gr':ta
413 Capacidade de inlermupgao nominal em curto-circuito kA 35
4.14 Capacidade de infermupgao de cabos em vazio A 35
415 Sequéncia nominal de operagao - 0-0,35-C0-155-C0
416 Resisiéncia mecinica - M1
7 Mamero de operagles de abertura antes de inspegao e manutangao dos .
contatos:
418 Tempo de intermupgao nominal ms &0
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Nota 21: Folha de dados disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.
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Anexo Il - Quadro de Desvios Técnicos e Excecbes

ANEXO il - DECLARACAO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES
ET.00321.EQTL - Eletrocentro
Revisao 00 - 2025

CLIENTE
PROPONENTE
N° DA PROPOSTA

DESCRIGAO BREVE
QUANTIDADE

ulil

DESCRICAO DOS DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

mmwmmhmm—E

Nota 22: Quadro de desvios técnicos e excegdes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a

norma.
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10 CONTROLE DE REVISOES

DESCRICAO DA )
REV | DATA ITEM RESPONSAVEL

MODIFICAGAO

00 06/03/2025 Geral Emissao inicial Fabricio Luis Silva

11 APROVACAO

ELABORADOR (ES)

Fabricio Luis Silva — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade.
COLABORADOR (ES)

Celso Henrique Franco Cruz Junior — Geréncia de Engenharia e Controle AT.
Christian Inojosa de Andrade Monteiro — Geréncia de Projetos e Automagéo AT.
Francisco Arruda Pinto Neto — Geréncia de Projetos e Automacao AT.

Lué Ferreira da Silva — Geréncia de Projetos e Automacéo AT.

Valdecir de Souza Rego — Geréncia de Projetos e Automacédo AT.

REVISOR (ES)

Carlos Henrigue da Silva Vieira — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
APROVADOR (ES)

Jorge Alberto Oliveira Tavares — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade.
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