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1 DETALHAMENTO DE REVISOES
REV. A1

e Emisséao inicial.

Classificagdo: Publico



Cl.‘MIG Minas erais - o ¢ 22.000-EA/EA-12254

2 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo estabelecer as diretrizes basicas para elaboracédo e
revisdo de projeto elétrico e eletromecanico de subestagdes de propriedade de clientes da
CEMIG D. As subestacbes englobadas neste documento possuem tensido entre 69 e
138 kV.

O presente documento também estabelece o fluxo de submisséo e verificagdo dos projetos
executivos elétrico e eletromecanico.

Este documento substitui os documentos 22.000-CT/PC-001 e 22.000-ER/SE-6060 para os
requisitos de projeto elétrico e projeto eletromecanico de subestagdes de clientes da
CEMIG D.

3 REFERENCIAS

Todas as referéncias apresentadas nesta segédo sao parte integrante deste documento,
devendo ser consideradas, em sua versao mais atualizada, na elaboracdo dos projetos
executivos elétrico e eletromecanico da subestacao do cliente. Em caso de conflito entre
este documento e as referéncias listadas, deverao prevalecer os critérios estabelecidos
primeiramente nas Normas de Distribuicdo e, em seguida, neste documento.

¢ ND-5.32 - Requisitos para a conexao de acessantes produtores de energia elétrica
ao sistema de distribuicdo Cemig — Conexdo em Alta Tensao

¢ ND-5.33 - Requisitos Para a Conexao de Consumidores ao Sistema de Distribuicdo
Cemig — Conexao em Alta Tensao

e 22002PELSEOQO01 - Projeto Elétrico de Subestacéo

e 22002PELSEO002 - Diagramas de Operacéao e de Projeto

4 REQUISITOS GERAIS

4.1 Medicao de Faturamento

Quando aplicavel, a medigao para faturamento devera ser a trés elementos, contendo, pois,
trés transformadores de corrente e trés transformadores de potencial. Considerando o
sentido do fluxo de poténcia, os transformadores de corrente e de potencial
(obrigatoriamente nesta sequéncia) deveréo ser instalados apds o disjuntor de entrada e
dentro das zonas de protecao dos para-raios e dos relés de prote¢ao do vao de conexao.

Nao sera permitida a instalacdo de qualquer equipamento de manobra entre os

transformadores de corrente e de potencial de medigdo para faturamento. Nao sera
Classificagdo: Publico 4
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permitida a ligagao de qualquer aparelho de protecdo, medi¢cdo ou controle de propriedade
do consumidor aos circuitos secundarios dos transformadores de corrente e de potencial
de medicao para faturamento.

4.2 Equipamentos de telecomunicagoes

Caso solicitado pela Norma de Distribuicdo, devera ser previsto espaco para instalacéo de
um capacitor de acoplamento, uma caixa de sintonia e uma bobina de bloqueio em todas
as fases para sistema “CARRIER”. Nesse caso, também deve ser previsto no edificio de
controle espaco para instalacdo de um cubiculo de telecomunicacgoes.

Os equipamentos externos de telecomunicagdes deverao ser sempre situados apés o para-
raios de entrada e antes de qualquer outro equipamento da subestagao.

4.3 Dupla alimentagao

Quando a subestagdo possuir mais de uma entrada/saida de LD, ndo sera permitido o
paralelismo dos circuitos, exceto em alguns casos autorizados pela CEMIG e previstos em
contrato. Portanto, devera ser previsto pelo cliente secionador na barra que devera operar
normalmente aberta.

4.4 Lamina de aterramento de secionadores

Devera existir intertravamento mecanico entre o comando da lamina de terra e o comando
dos polos principais do secionador de modo que o aterramento sO seja possivel se o
secionador estiver aberto.

4.5 Retirada de equipamentos

Devera ser previsto pelo consumidor espaco suficiente na area da subestacao para retirada
dos equipamentos de medi¢ao para faturamento e telecomunicagées da Cemig, quando
aplicavel.

5 DOCUMENTOS TECNICOS

5.1 Geral

A verificagdo da CEMIG se limitara aos documentos de projeto executivo listados nesta
especificagao técnica, conforme critérios das Normas de Distribuicdo e deste documento.
Nao serdo verificados pela CEMIG documentos de projeto basico de subestagbes de
propriedade de clientes.

Classificacdo: Publico 5
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Quando necessarias, as corregdes identificadas e as observagdes realizadas pela CEMIG
durante a etapa de verificagdo da documentagdo técnica serdo disponibilizadas para
conhecimento e providéncias do cliente.

Os documentos deverdo possuir minimamente as informagdes solicitadas nos modelos
disponibilizados nos anexos deste documento. Entre eles, estdo incluidos o numero do
documento, o controle de revisdo, o nome do cliente, 0 municipio em que se encontra a
subestacdo, o estado (UF), o nome da subestacdo e o nome e CREA do responsavel
técnico.

Todos os documentos deverao ser elaborados ou revisados em lingua portuguesa e utilizar
o Sistema Internacional de Unidades - Sl. Todos os desenhos técnicos deverdo seguir a
Norma Geral de Desenho Técnico ABNT NBR 5984. Nos pontos nao cobertos por esta
especificagdo técnica, deverdo ser atendidas as exigéncias da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT.

Deve-se sempre considerar a ultima versdo vigente desta especificacdo técnica para
elaboragdo do projeto executivo de subestacado de cliente. A versao a ser utilizada para
verificacdo da documentacao pela CEMIG sera a que estiver vigente na data do primeiro
envio de projeto executivo por parte do cliente.

A verificagdo do projeto executivo sera de carater geral, baseada nas exigéncias minimas
da CEMIG e nas informagdes contidas na documentacao apresentada. Essa aprovacao nao
isentara o cliente ou a empresa projetista da responsabilidade quanto a inobservancia de
normas e disposi¢des legais aplicaveis e eventuais falhas de projeto e construgao.

. Averificagao do projeto executivo apenas estara concluida quando as disciplinas de projeto
elétrico e de projeto eletromecéanico estiverem totalmente concluidas. A conclusdo da
verificagcdo de apenas uma das disciplinas ndo configura aceitacdo do projeto executivo.
Havendo qualquer alteragdo em uma das disciplinas que afete as demais, a responsabilidade
por informar a disciplina afetada, bem como do reenvio da documentacao para aprovacao é
do Cliente, de forma que toda a documentacao esteja coerente entre si.

Todos os documentos de projeto executivo deverao ser tramitados e arquivados tanto em
sua versao editavel quanto na versdo PDF. O PDF devera agregar em um unico arquivo
todas as folhas, paginas, tabelas e demais informagbes/representagées contidas nos
documentos editaveis. O PDF devera ser criado com alta resolugao e ser pesquisavel para
todos os textos, ndo sendo permitido texto com representagdo de “figura”. As paginas e
folhas impressas em PDF deveréao respeitar o formato (A1, A3, A4 etc.), orientagéo (retrato
ou paisagem) e as cores de cada pagina/folha original. O arquivo PDF devera ser nomeado
seguindo o mesmo padrdo do documento editavel, porém sem a indicagdo complementar
de pagina/folha, uma vez que agrega todas elas.

Classificag3o: Publico 6
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5.2 Documentagdao complementar

A critério da CEMIG, podera ser solicitada ao cliente a apresentacdo de documentos ou
informacdes adicionais julgadas necessarias a apreciacdo do projeto executivo. Por
exemplo, podera ser solicitado ao cliente copia dos catalogos e instrugdes dos relés de
protecao utilizados na sua subestacdo, memoaria de calculo e desenhos de malha de terra,
drenagem, locacao de fundacgoes, etc.

5.3 Substituicao de documentos

Nos projetos de ampliagdo da subestacdo em que documentos existentes forem
redesenhados ou substituidos, todas as informacgdes relevantes deverao ser repassadas
para os novos documentos. Neles devera ser indicado o numero do documento substituido.

5.4 Documentos CAD

Os desenhos em CAD deverao ter preferencialmente extensdao .DGN, sendo
completamente compativeis com o software Bentley MicroStation®. Alternativamente, os
desenhos em CAD poderao ter extensao .DWG, porém sendo completamente compativeis
para visualizacdo e edicdo com o software Bentley MicroStation®.

O documento CAD devera ser elaborado considerando um arquivo distinto para cada
folha/pagina. Em conjunto com o documento CAD, também devera ser gerado um arquivo
com extensdo PDF contendo todas as folhas. Este arquivo sera utilizado para consulta a
documentacdo por outras areas da CEMIG que ndo possuem software para visualizagao
de documentos CAD.

Os desenhos deverao ser elaborados em formato A1. Todos os documentos CAD deverao
ser entregues em 2D. O nome da subestagédo, nome do cliente e o numero do documento
deverdo constar em todas as paginas.

Os titulos e subtitulos devem ser indicados sempre com letras mailsculas. Para revisao de
documentos deverao ser utilizadas as capas originais. Os arquivos nao deverdo ser
protegidos por senha ou serem salvos em formatos que néo permitam edigéo.

Os  arquivos CAD devem seguir a padronizagao “NUMERO DO
DOCUMENTO”_FFFFFFI.EEE, sendo F o numero sequencial de paginas, | o idioma e EEE
a extensao. O nome do arquivo devera ser completamente escrito em letras maiusculas. O
numero FFFFFF devera conter sempre 6 digitos e ser correspondente ao numero da
folha/pagina correspondente. Para o caso de arquivos CAD, cada arquivo devera
corresponder a uma folha e o niumero sequencial da pagina devera ser igual ao nimero da
folha. Para documentos com mais de uma folha/pagina em um mesmo arquivo,
desconsiderar utilizar apenas “NUMERO DO DOCUMENTO”.EEE, desconsiderando a
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parte relativa as folhas do documento. Para o caso de arquivos PDF, planilhas eletronicas
ou arquivos de texto, o nome do arquivo ndo devera fazer referéncia as folhas dos
documentos.

5.5 Numeracao de pagina

A numeracao de paginas em documentos CAD devera seguir o padrao P1-P2, P2-P3, PN,
sendo PN o numero da ultima pagina. Exemplos:

e Documento CAD com 1 pagina: 1
o Documento CAD com 2 paginas: 1-2, 2
e Documento CAD com 4 paginas: 1-2, 2-3, 3-4, 4

5.6 Controle de revisoes

Todo documento devera possuir controle rigoroso de revisées e versdes em todas as suas
folhas. O sistema de revisao de documentos devera adotar o padrdo com letra e numero.
A letra indica revisdo maior (revisao). O numero indica revisdo menor (versio). A revisao

inicial de um documento deve iniciar em “a” e a versdo em “1”, com a descrigcdo “Emissao
inicial”.

Os documentos com mais de uma folha devem conter em todas elas o mesmo numero,
titulo e logotipo da empresa responsavel pela sua criagao.

A autoria e responsabilidade da projetista ficam garantidas no campo de revisdes do
documento.

5.7 Prazo para verificagao de documentagao técnica

Conforme Resolucao Normativa ANEEL n°1.000/2021, o prazo da distribuidora para analise
de documentos submetidos pelo cliente é de 30 dias corridos. Esse prazo sera contabilizado
para cada envio de documentagdo técnica registrado via e-mail e acompanhado da
Remessa de Documentos.

O projeto executivo completo devera estar integralmente verificado pela CEMIG com uma
antecedéncia minima de 45 dias com relac&o a data de interligagc&o prevista no contrato.

Quaisquer alteragbes apds inicio da etapa de verificagdo de projeto executivo no
fornecimento de materiais, equipamentos, dados e/ou informagdes deverdo ser
oficializados pelo consumidor a CEMIG. O cliente devera revisar toda documentagao
anteriormente apresentada.

Classificag3o: Publico 8
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5.8 Inclusao/Retirada

Todas as alteragdes (inclusdes ou retiradas) realizadas em um documento existente
deverao ser evidenciadas através de amebas. Itens inseridos devem ser amebados e itens
retirados devem ser hachurados e amebados.

5.9 Atualizagcao Conforme Construido (As-Built)

Durante o comissionamento, as eventuais alteragdes feitas no projeto executivo ja aprovado
deverao ter a concordancia do representante da CEMIG no comissionamento. Neste caso,
as alteracbes deverao ser repassadas para os desenhos e encaminhadas a Cemig até 30
dias apos a data da ligagao para atualizagado da documentagéo.

Devera ser indicado no campo de revisdbes que o desenho foi atualizado conforme
construido (As-Built).

Na etapa de conforme construido deverao ser retiradas as amebas e apagados os itens
retirados e suas hachuras. Caso a revisdo seja baseada em cores, deverao ser efetivadas
as alteragdes e o documento passado para monocromatico. Para detalhes adicionais sobre
as-built devera ser consultada a especificacdo técnica 22002PELSEQ01.

Classificag3o: Publico 9
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6 PROJETO ELETRICO

O projeto executivo elétrico da subestacio do cliente a ser submetido para verificagdo da
CEMIG devera ser composto do DIAGRAMA DE OPERACAO, conforme secéo 6.1, e do
CONJUNTO DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARES relacionados na secéo 6.2.

O DIAGRAMA DE OPERACAO seré o nico documento a ser verificado pela CEMIG, sendo
considerado também como o memorial descritivo da filosofia de funcionamento da
subestacio e como atestado dos dados garantidos dos equipamentos. Todas as defini¢des,
informacdes e representacdes presentes no DIAGRAMA DE OPERACAO deverdo estar
corretamente implementados nos documentos complementares, de forma que a
subestac&o possua o exato funcionamento indicado no DIAGRAMA DE OPERACAO.

E de total responsabilidade do cliente a correta implementacéo das protecdes, sinalizagées,
comandos, intertravamentos e de toda a filosofia de funcionamento definida no DIAGRAMA
DE OPERACAO. Ainda, é de total responsabilidade do cliente a utilizagdo dos
equipamentos definidos no DIAGRAMA DE OPERACAO. A CEMIG n3o fara verificagao do
conjunto de documentos complementares, cabendo apenas arquivamento dessa
documentacgao para consulta. Por fim, o projeto executivo elétrico da subestacéao € de total
responsabilidade do cliente, que devera garantir seu perfeito funcionamento.

Em resumo, a CEMIG faré a verificagdo do DIAGRAMA DE OPERACAO e o arquivamento
sem analise do CONJUNTO DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARES. A verificagao do
projeto elétrico da subestagdo do cliente somente estara concluida apos verificagdo do
DIAGRAMA DE OPERACAO e do envio completo do CONJUNTO DE DOCUMENTOS
COMPLEMENTARES.

Para adequacdes e ampliagdes de subestacdes existentes de clientes devera ser enviado
novo Diagrama de Operagdo e novo conjunto de documentos complementares. As
informacdes de croqui, curto-circuito e demais aplicaveis deverao ser atualizadas.

6.1 DIAGRAMA DE OPERAGAO

6.1.1 Geral

O DIAGRAMA DE OPERACAO - DO devera representar fiel e unifilarmente toda a
subestagao principal do cliente, desde o vao de conexao com a CEMIG até a saida dos
alimentadores de média tensao, permitindo identificar, com clareza, o arranjo proposto para
a subestagao, a identificagdo e a localizagéo e conexao elétrica dos equipamentos. Além
disso, devera apresentar os sistemas de protecdo, automacdo, intertravamentos,
comandos e alarmes. O DIAGRAMA DE OPERACAO devera ser elaborado conforme
requisitos desta especificagao técnica.

Classificag3o: Publico 10



Cl.‘MIG Minas erais - o ¢ 22.000-EA/EA-12254

O DIAGRAMA DE OPERACAO devera ser fixado em local visivel no edificio de controle da
subestacido do cliente visando facilitar a comunicacdo entre a CEMIG e o consumidor,
principalmente em ocorréncias.

Deverao ser representados todos os equipamentos principais e secundarios existentes na
subestacdo e seus dados nominais, especialmente para os equipamentos listados abaixo.:

¢ Disjuntores, conforme secéo 6.1.5;

e Secionadores, conforme 6.1.6;

e Transformadores de Poténcia, conforme 6.1.9;

e Transformadores para Instrumentos, conforme 6.1.8;
e Relés de Protecgéao (IED), conforme 6.1.7;

¢ Resistores de Aterramento, conforme 6.1.10;

e Transformadores de Servigos Auxiliares, conforme 6.1.13;
e Cubiculos de Média Tensao;

e Geradores, conforme 6.1.14;

¢ Banco de Capacitores, conforme 6.1.15;

e Para-Raios, conforme 6.1.12;

e Medicao de Faturamento, conforme 6.1.11.

Caso exista na subestacdo do cliente algum equipamento ndo mencionado nessa
especificacdo técnica a representacdo no DIAGRAMA DE OPERACAO devera ser definida
em conjunto com a CEMIG, através do responsavel técnico pela verificagcdo da
documentacéo.

Deverao ser representados no DIAGRAMA DE OPERACAO:

o As atuagbes de protecdes em todos os disjuntores da subestagio, conforme secgéo
6.1.5.

e As atuacgdes e alarmes (sinalizagbes) dos dispositivos de protecao prépria dos
transformadores de poténcia, conforme secao 6.1.17.

e As fungdes de protegao disponiveis nos relés de protegdo (IED). Também deverao ser
indicadas as funcdes habilitadas/ativadas para cada IED, conforme secéo 6.1.7;

¢ Os diagramas de comando e intertravamento de todos os equipamentos de manobra,
conforme segao 6.1.20.

¢ Os diagramas de abertura pela protecéao e de bloqueio de todos os disjuntores de alta
tensdo, conforme secgdes 6.1.18 e 6.1.19, respectivamente.

Classificacdo: Publico 11
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e O croqui orientativo e as informacbes da linha de distribuicao/transmissdo e/ou
subestacdo CEMIG em que a subestagao do cliente sera conectada, conforme 6.1.16.

Caso solicitado pela Norma de Distribuicdo, devera ser reservado espago no arranjo da
subestacio para instalagao futura de bobina de bloqueio e capacitor de acoplamento para
sistema “CARRIER”. Essa previsdo devera ser representada no DIAGRAMA DE
OPERACAO através de linhas tracejadas, indicando aplicacao futura.

Todos os equipamentos representados no DIAGRAMA DE OPERACAO deverdo ser
identificados por TAG unica. A TAG podera ser conforme padrao do cliente. Durante a etapa
de verificagdo da documentacao técnica pela CEMIG sera inserida TAG alternativa no
padrao da CEMIG para compatibilizacdo com os padrées do Centro de Operagao da
Distribuicao - COD.

A posicao e a quantidade dos equipamentos na subestacdo do cliente deverdo seguir
fielmente o disposto na ND-5.32 (Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9) ou ND-5.33 (Figuras 8, 9, 10 e
11), conforme aplicavel a cada cliente. Também deverao ser respeitados todos os critérios
técnicos dessas normas. A representagdo do DIAGRAMA DE OPERACAO devera ter
correspondéncia direta com o arranjo planta da subestagdo. Sempre devera ser adotada a
filosofia de relé principal e relé suplementar para todas as prote¢cdes da subestacao.

A representacdo de circuitos, delimitacdes, barreiras, limites fisicos, casa de controle,
envoltérias e hachuras devera ser com linhas de espessura “0”, independentemente do
nivel de tensédo. Quando utilizadas para representagao de arranjos, barramentos, barras e
equipamentos, as linhas utilizadas no interior do documento deverao possuir espessura
conforme mostrado a seguir:

¢ Nivel de Tensao maior ou igual a 69 kV: Espessura (peso) 6.
e Nivel de Tensao maior que 1 kV e menor que 69 kV: Espessura 2.
o Nivel de Tensao até 1 kV: Espessura 0.

Os valores das correntes de curto-circuito nas barras de alta e média tensao deverao ser
indicados no DIAGRAMA DE OPERACAO, conforme 6.1.21. Quando da ampliacdo da
instalacao, esses valores deverao ser atualizados. Devera ser indicado o ano de referéncia
das correntes de curto-circuito atuais e futuras. O cliente devera solicitar as informagdes de
curto-circuito na barra de alta tensdo de sua subestacéo ao lider do empreendimento ou
agente de relacionamento.

Quando a subestagdo possuir mais de uma entrada/saida de LD, ndo sera permitido o
paralelismo dos circuitos, exceto em alguns casos autorizados pela CEMIG e previstos em
contrato. Portanto, devera ser previsto pelo cliente secionador na barra que devera operar
normalmente aberta. Nesse caso, o cliente devera indicar a l6gica de intertravamento no
DIAGRAMA DE OPERACAO.

Classificacdo: Publico 12
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A etapa atual devera ser representada com linha cheia. Eventuais etapas futuras deverao
ser representadas com linha pontilhada e de forma inequivoca. O documento devera
possuir legenda.

6.1.2 Numero e Titulo

O documento devera ter nimero padronizado NNNNNPELSE1001, em que NNNNN
representa o numero de aplicacdo da subestacéo do cliente. O niumero de aplicacéo devera
ser solicitado a CEMIG através do lider do empreendimento. O numero préprio do
documento utilizado pelo cliente também podera ser indicado em campo especifico do
documento para garantia de rastreabilidade.

O titulo do documento devera ser DIAGRAMA DE OPERACAO - SE XXXX, em que XXXX
representa o nome da subestacio do cliente.

6.1.3 Modelos para DIAGRAMA DE OPERACAO

No anexo 1 estéo disponiveis modelos para elaboragdo do DIAGRAMA DE OPERACAO
para atendimento a ND-5.32. No anexo 2 estdo disponiveis modelos de DIAGRAMA DE
OPERACAO para atendimento a ND-5.33. A Tabela 1 apresenta a relagdo de modelos
disponibilizados.

Tabela 1 - Relagéo de Modelos de DIAGRAMA DE OPERAGAQ

Modelo

Figura 3 AGSEE - Acessante Gerador conectado por meio de Subestagéo Existente

ANEXO 1 ND-5.32 Figuras 4 a 7 | AGSEI - Acessante Gerador conectado por meio de Subestagéo de Integragéo

Figuras 8 e 9 | CPA - Consumidor Existente que se torna Autoprodutor

Figura 8 UESG - Consumidor com Uma Entrada e Sem Gerag&o em paralelo
Figura 9 DESG - Consumidor com Duas Entradas e Sem Geragao em paralelo
ANEXO 2 | ND-5.33 19 : gaoomp
Figura 10 UECG - Consumidor com Uma Entrada e Com Geragdo em paralelo
Figura 11 DECG - Consumidor com Duas Entradas e Com Geragéo em paralelo

Em caso de atualizacdo das Normas de Distribuicio os modelos deverdo ser
compatibilizados pelo cliente antes do envio para verificagao CEMIG.

O circuito desenhado em linha continua representa o vao de entrada da subestacao, de
acordo com a ND. O circuito pontilhado apresentado é apenas um exemplo, dessa forma,
o consumidor deve substitui-lo pelo circuito de sua subestagao, atentando-se para o perfeito
atendimento aos requisitos técnicos das Normas da Distribuidora.

Os equipamentos devem ser representados na ordem disposta no documento de arranjo
planta, respeitando os requisitos da Norma de Distribuicdo, e todas as informagdes
apresentadas devem estar de acordo com os catalogos dos fabricantes.
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Nos modelos disponibilizados, as TAG na cor vermelho deverdo ser preenchidas pelo
cliente. Essas TAG sao apenas orientativas, devendo ser alteradas pelo cliente para refletir
0 padrao de sua documentacgao. As TAG na cor magenta, posicionadas em retangulos, sdo
de preenchimento CEMIG.

As marcacgdes em amarelo contém orientagdes para preenchimento do documento e devem
ser excluidas antes da submissao para verificagcado CEMIG.

O arranjo e os circuitos de média tensdo sdo representados na folha 2 do diagrama unifilar
de operacao. Nele, os dados nominais dos equipamentos devem ser apresentados ao lado
da simbologia. Abaixo estao listadas as informagdes que devem ser indicadas bem como
um exemplo de representacao para cada equipamento.

6.1.4 Simbologia
A simbologia a ser utilizada para elaboracdo do DIAGRAMA DE OPERACAO esta
disponivel no ANEXO 3.

6.1.5 Disjuntores
Deverao ser previstos disjuntores conforme Norma de Distribuigdo aplicavel.

6.1.5.1 Simbologia e atuacao da protecdo

Ao lado da representacdo de cada disjuntor, devem ser indicados os relés que atuam no
equipamento. No exemplo da Figura 1, os relés 1T87P e 2K21P realizam a abertura do
disjuntor DJ1.

DJ1

<—> 1T87P
<—> 2K21P

Figura 1 - Exemplo de representacéo do disjuntor e de atuacao de relés

6.1.5.2 Dados técnicos nominais

A Tabela 2 devera ser preenchida com os dados nominais de cada disjuntor de alta tensao,
de acordo com as informagdes nos catalogos dos fabricantes. As seguintes informacdes
devem ser apresentadas:

e Fabricante

e Modelo

e Tensao nominal
e Corrente nominal
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e Corrente de curto-circuito de curta duragao
e Nivel basico de impulso (NBI)

Tabela 2 - Exemplo de tabela com dados técnicos de disjuntores

DISJUNTORES
ID ID & CORRENTE
CLIENTE| CEMIG MODELO/FABRICANTE | TENSAO | CORRENTE CURTO-CIRCUITO NBI
DJ1 1K4 XXXXIYYYY 138 KV 1250 A 40 KA 275/650/- KV
DJ2 - XXXXIYYYY 138 KV 2000 A 31,5 KA 275/650/- KV

Observagao: A capacidade de interrupgado devera ser compativel com os niveis de curto-
circuito da subestacao.

6.1.6 Secionadores
Deverao ser previstos secionadores conforme Norma de Distribuicdo aplicavel.

6.1.6.1 Simbologia
Deve-se diferenciar secionadores manuais e motorizados, conforme simbologia
padronizada.

Devera existir intertravamento entre o comando da Iamina de terra e o comando dos polos
principais de modo que o aterramento somente seja possivel se o secionador estiver aberto.
A localizacdo da lamina de aterramento devera ser indicada no DIAGRAMA DE
OPERACAO.

6.1.6.2 Dados técnico nominais
Os dados nominais, listados abaixo, de todos os secionadores de alta tensdo da subestagcao
devem ser preenchidos conforme Tabela 3.

e Fabricante

e Modelo

e Tensio nominal

e Corrente nominal

e Corrente de curto-circuito de curta duracao
e Nivel basico de impulso (NBI)
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Tabela 3 - Exemplo de tabela com dados técnicos de secionadores

SECIONADORES
ID ID & CORRENTE
CLIENTE| CEMIG MODELO/FABRICANTE | TENSAO | CORRENTE CURTO-CIRCUITO NBI
SEC1 1K3 XXXXIYYYY 138 KV 1250 A 40 KA 275/650/- KV
SEC2 1KS XXXXNYYYY 138 KV 1250 A 40 KA 275/650/- KV

6.1.7 Relés de Protecao (IED)

A representacao dos relés de protecdo devera ser conforme Figura 2. Na parte inferior da
representacao do relé de protecao, deverado ser indicados a TAG, o modelo e o fabricante
do equipamento. Na parte superior, deverdo ser indicadas apenas as fungdes que serao
habilitadas. No exemplo abaixo, as fungcbes 50, 50N e 81 estao habilitadas no IED.

FUNCOES
HABILITADAS
50
50N
81

TAG IED
MODELO
FABRICANTE

Figura 2 - Exemplo de representagao do relé no diagrama unifilar de operagao

Todas as fungbes que podem ser habilitadas nos IED, de acordo com o catdlogo do
fabricante, deverao ser indicadas no DIAGRAMA DE OPERACAO. A indicacéo devera ser
realizada conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Exemplo de tabela com todas as fungdes disponiveis nos IED

FUNCOES DISPONIVEIS NOS RELES DE PROTECAO

2K21P (IED LD) 21, 21N, 50, 50N, 51, 51N, 67, 67N, 27, 59, 59N, 81, 32, 32R
1T87P (IED TRAFO) 87, 87N, 87Q, 50, 50N, 51, 51N, 46, 49, 27, 59
Observagoes:

e Devera ser representada a ligagéo entre os transformadores para instrumentos e os
respectivos IED.

e Deverdo ser habilitadas todas as fungdes de protecdo solicitadas nas Normas da
Distribuidora.
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6.1.8 Transformadores para Instrumentos

6.1.8.1 Transformadores para Instrumentos de Alta Tenséo

Na representacdo de cada transformador de instrumentos, a polaridade, a relagdo de
transformacédo e o niumero de fases dos equipamentos devem ser mostrados. Também
deverdo ser representadas as caixas de concentragdo, fusiveis, minidisjuntores,
aterramento do secundario. A Figura 3 apresenta o modelo de representacéo para TC. A
Figura 4 apresenta o modelo de representacdo do TP.

‘P2

%Hw

3

600-5 600-5

Figura 3 - Indicagdo de polaridade, RTC e nimero de fases no TC

. CX-TP2
115V-115V/\3
100VA 0,3
138000/\/3'
3

* 1
" 115V-115V\3 | =

100VA 0,3
-+

Figura 4 - Indicagdo de polaridade, RTP e nimero de fases no TP

A Tabela 5 e a Tabela 6, referentes aos transformadores para instrumentos de alta tensao,
devem conter os seguintes dados nominais:

e Fabricante

e Modelo

¢ Relacao de transformacao
e Classe de precisao

e Fator térmico
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As relagbes de transformacéao selecionadas para os TC e TP devem ser indicadas com um
asterisco. Nas figuras abaixo sao apresentados exemplos de preenchimento das tabelas

de TCe TP.
Tabela 5 - Exemplo de tabela com dados técnicos de transformadores de corrente
TRANSFORMADORES DE CORRENTE
ID ID
CLIENTE| cEMIG MODELO/FABRICANTE ENROLAMENTO 1 ENROLAMENTO 2
600/800/1200-5A 600/800/1200-5A
TC1 1KTC HXXKXYYYY 0,43/0,33/0,22 0,43/0,33/0,22
100 VA 10P20 100 VA 10P20
Tabela 6 - Exemplo de tabela com dados técnicos de transformadores de potencial
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
ID ID
CLIENTE| CEMIG MODELO/FABRICANTE ENROLAMENTO 1 ENROLAMENTO 2
138000/V3-115-115/\3 138000/\3-115-115/V3
TP1 1KTP XXXXIYYYY 1,5/1,2 1,5/1,2
100VA 0,3 100VA 0,3

6.1.8.2 Transformadores para Instrumentos de Média Tensao
Deverao ser indicados os dados técnicos listados abaixo ao lado dos transformadores para
instrumentos de média tenséo, conforme Figura 5 e Figura 6.

e Relagao de transformacao.
e Classe de precisao.

TAG TC

600-5A E_
0,3C50 [
600-5A E_
10P20 [

Figura 5 - Exemplo de representacéo do TC no circuito de média tensédo
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TAG TP
13800/\/3 - 115 V 13800/\/3 - 115/\/3 V
0,3P75 0,3P75

Figura 6 - Exemplo de representacéo do TP no circuito de média tensao

6.1.9 Transformador de Poténcia
Deverédo ser indicados os dados técnicos listados abaixo ao lado da representacédo do
transformador de poténcia, conforme Figura 7 e Figura 8.

e Fabricante

e Modelo

e Tipo de resfriamento

e Poténcia (discriminar a poténcia para cada tipo de resfriamento)
¢ Relacao de transformagao com TAP

e Impedancia percentual

e Tipo de ligagao dos enrolamentos

Na representagéo do transformador, deve-se desenhar a ligagao de cada enrolamento ao
lado do equipamento. O tipo de ligagdo de cada enrolamento devera estar de acordo com
as Normas da Distribuidora. Caso o transformador possua resistor de aterramento, indicar
no desenho, de acordo com a simbologia padronizada. As imagens abaixo apresentam
exemplos para preenchimento das informagdes dos transformadores de poténcia, um dos
transformadores é solidamente aterrado e o outro possui resistor de aterramento.
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T1

FABRICANTE E MODELO :’;
ONAN: 15 MVA _

ONAF: 20 MVA

ONAF: 25 MVA L1
138 £ 2x2,5% - 13,8 kV £ 16x0,625% ' ) II'
Z=10%

Dyn11 TC-N

Figura 7 - Representagéo do transformador de poténcia solidamente aterrado

T1
FABRICANTE E MODELO A\
ONAN: 15 MVA LN

ONAF: 20 MVA
ONAF: 25 MVA | | [
138 + 2x2,5% - 13,8 KV + 16x0,625% }_ﬁ ——
Z=10% TC-N
Dyn11 RA1

Figura 8 - Representagéo do transformador de poténcia com resistor de aterramento

6.1.10 Resistor de Aterramento
Caso o transformador possua resistor de aterramento, deve-se preencher a Tabela 7 com
os dados nominais listados abaixo:

e Fabricante

e Modelo

e Tensdo nominal

¢ Resisténcia

e Corrente de descarga
e Tempo de descarga

Tabela 7 - Exemplo de tabela com dados técnicos de resistor de aterramento

RESISTORES DE ATERRAMENTO

ID ID TENSAO ) CORRENTE| TEMPO
CLIENTE CEMIG | MODELO/FABRICANTE | \sy\naL | RESISTENCIA | hescaARGA | DESCARGA
RA1 - XXXXIYYYY XXX KV XXX OHMS XXX A XX S

6.1.11 Medigcao de Faturamento
A medicao de faturamento devera ser conforme Norma de Distribuicdo aplicavel. A
representagdo devera ser conforme Figura 9.
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3 MEDICAO
FATURAMENTO
(CEMIG)

Figura 9 - Exemplo de representacédo de Conjunto de Medigdo de Faturamento

6.1.12 Para-raios de Alta Tensao
Os para-raios deverao ser conforme Norma de Distribuicdo aplicavel. A representacao
devera ser conforme Figura 10, adequando o simbolo quanto a existéncia ou nao de

contador de descargas.
PR2 }ﬂ—. .+

Figura 10 - Exemplo de representagéo de para-raios

A Tabela 8 com os dados nominais dos para-raios deve conter as seguintes informacgoes:

e Fabricante

e Modelo

e Tensdo nominal

e Corrente de descarga

o Contador de descarga

e Nivel basico de impulso (NBI)
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Tabela 8 - Exemplo de tabela com dados técnicos de para-raios

PARA-RAIOS
D ID TENSAO | CORRENTE| CONTADOR
CLIENTE| Cemig | MODELO/FABRICANTE | yoMINAL | DESCARGA| DESCARGA NBI
PR1 | 1KPR XXOOUYYYY 120 KV 10 KA SIM 275/650/- KV
PR2 - XXXXIYYYY 120 KV 10 KA NAO 275/650/- KV

6.1.13 Transformador de Servigos Auxiliares
Deverao ser indicados os dados técnicos listados abaixo ao lado do transformador de
servicos auxiliares, conforme Figura 11.

e Poténcia (discriminar a poténcia para cada tipo de resfriamento).
¢ Relacao de transformacéo.

VAN
TSA

75 KVA
13800-220/127 V é

Figura 11 - Exemplo de representagéo do transformador de servigos auxiliares

6.1.14 Geradores
Deveréao ser indicados os dados técnicos listados abaixo proximos a representacdo dos
geradores, conforme Figura 12.

e Fabricante

e Tensao nominal

e Corrente nominal

e Poténcia

e Fator de poténcia

¢ Velocidade de rotacao
e Frequéncia
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Figura 12 - Exemplo de representagéo do gerador

6.1.15 Banco de capacitores

O

TAG GERADOR

FABRICANTE
200 kVA FP=0,8

460 V
251 A

900 rpm 60 Hz

Indicar os dados técnicos listados abaixo préximos a representacdo dos bancos de

capacitores, conforme Figura 13.

o Tipo de ligacéo
e Poténcia

e

N

e

N

TAG BCO. CAPACITORES
3 x 3,6 Mvar

Figura 13 - Exemplo de representacéo do banco de capacitores de média tensao

6.1.16 Croqui de Linhas de Distribuicao e Subestacoes
Devera ser representado um croqui referente as linhas de distribuicdo e subestagdes,

conforme Figura 14.

e Nome da SE CEMIG em que o acessante sera conectado

e Nome da SE do acessante

e TAG do disjuntor de saida da SE CEMIG
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e TAG do disjuntor de entrada da SE CLIENTE
e Tenséao da linha de distribuicao

e Comprimento da linha de distribuicdo

e Tipo do condutor da linha de distribuicdo

SE XXXXX (CEMIG D)

XK4

TENSAO LD
COMPRIMENTO LD
CABO CONDUTOR LD
EXEMPLO:

138kV - 0,335km
170,5mm? - CAA

SE XXXXX (CLIENTE)

Figura 14 - Exemplo de representagéo de croquis de linhas de distribuigéo e subestacdes

Caso existam outras subestacdes entre a subestagao do cliente e o terminal remoto CEMIG,
elas deverao ser indicadas no croqui e entre parénteses abaixo do nome do terminal remoto
no diagrama. Para detalhes adicionais sobre croquis, devera ser consultada a especificagao
técnica 22002PELSEQ02.

6.1.17 Diagramas de Sinalizagao

As sinalizagcbes das fungdes proprias do transformador de poténcia devem ser
apresentadas. No exemplo da Figura 15, as fungdes 26, 49, 63 e 71 sinalizam no relé
1T87P, e as fungdes 26, 49 e 63 também realizam abertura do disjuntor DJ1 através do relé
2K21P.
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SINALIZACAO TRANSFORMADOR T1

Figura 15 - Exemplo de diagrama de sinalizagéo do transformador

RELE 1T87P (SINALIZACAO)

RELE 2K21P (ABERTURA DJ1)

6.1.18 Diagramas de Abertura pela Protegao

Os circuitos de abertura por atuacdo da protecdo nos disjuntores devem apresentar as
funcdes que realizam TRIP. Os TRIP via GOOSE também devem ser representados nesse
diagrama. No exemplo da Figura 16, as fungdes 50, 51, 50N, 51N e 81 do relé 1T87P
realizam a abertura do disjuntor DJ1. E as funcdes 21 e 21N, originais do relé 2K21P, sao
transferidas ao relé 1T87P via GOOSE e realizam a abertura do disjuntor DJ1.

CIRCUITO DE ABERTURA DO DISJUNTOR DJ1

1T87P(50)
1T87P(51)
1T87P(50N)
1TB7P(51N) ABRE DJ1
1T87P(81)
1T87P(2K21P-21-GOOSE)

)

1T87P(2K21P-21N-GOOSE

LT

Figura 16 - Exemplo de diagrama de abertura

6.1.19 Diagramas de Bloqueio

Os circuitos de bloqueio dos disjuntores representam todas as fungbdes de protecao que
realizam o bloqueio de fechamento deles. Dessa forma, os relés, e as respectivas funcgdes,
que realizam bloqueio de fechamento devem ser representados como mostrado na imagem
abaixo. Caso exista algum bloqueio realizado via GOOSE, ele também deve ser
representado. No exemplo da Figura 17, as fungdes 87T e 50 do relé 1T87P realizam o
blogueio de fechamento do disjuntor DJ1. A fungio 51, original do relé 2K21P, é transferida
ao relé 1T87P via GOOSE e também realiza o bloqueio de fechamento do disjuntor DJ1.
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CIRCUITO DE BLOQUEIO DO DISJUNTOR DJ1

1T87P(87T) <=—>
1T87P(50) =—> BLOQUEIO DJ1
1T87P(2K21P-51-GOOSE) =—>

Figura 17 - Exemplo de diagrama de bloqueio

6.1.20 Diagramas Comando

Os circuitos de comando representam os comandos intencionais de fechamento e abertura
dos equipamentos. Dessa forma, os bloqueios de fechamento e os intertravamentos de
abertura e/ou fechamento devem ser representados como mostrado na imagem abaixo. No
exemplo da Figura 18, o fechamento do disjuntor DJ1 & bloqueado pelas fungdes
apresentadas no circuito de bloqueio e intertravado pelo estado do disjuntor DJ2. A abertura
¢é intertravada pelo estado do secionador SEC 1.

CIRCUITO DE COMANDO DO DISJUNTOR DJ1

COMANDO DE COMANDO DE
ABERTURA —— —— FECHAMENTO
INTENCIONAL INTENCIONAL
EE\/[R CIRCUITO DE BLOQ.
SEC1Z=—= —~DJ2

ABRE DJ1 FECHA DJ1

Figura 18 - Exemplo de diagrama de comando

6.1.21 Tabela de Valores de Curto-Circuito
Na Tabela 9 de valores de curto-circuito, indicar os valores de corrente atuais e futuros.
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Tabela 9 - Exemplo de tabela para preenchimento dos valores de curto-circuito

TABELA DE VALORES DE CURTO-CIRCUITO

CORRENTE (kA)

TENSAO (kV) ANO ATUAL ANO FUTURO
CURTO-CIRCUITO @3 - CEMIG: 138,0 XXX XXX
CURTO-CIRCUITO @1 - CEMIG: 138,0 XXX XXX
CURTO-CIRCUITO @3 - CLIENTE: 13,8 XXX XXX
CURTO-CIRCUITO @1 - CLIENTE: 13,8 XXX XXX

6.2 CONJUNTO DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Todos os documentos listados nesta se¢cao devem ser disponibilizados para arquivamento
CEMIG em paralelo & verificagdo do DIAGRAMA DE OPERACAOQ. Os documentos dever&o
ser disponibilizados em conjunto dentro de um arquivo compactado com extensao .ZIP. Nao
serao aceitas extensdes .RAR ou .7ZIP.

6.2.1 Numero e Titulo

O arquivo compactado devera ter numero padronizado NNNNNPELSE2999, em que
NNNNN representa o nimero de aplicacdo da subestagdo do cliente. O numero de
aplicacao devera ser solicitado a CEMIG através do lider do empreendimento.

O titulo do documento devera ser DOCUMENTACAO DE PROJETO ELETRICO - SE
XXXX, em que XXXX representa o nome da subestag¢ao do cliente.

6.2.2 Documentos
Apods a verificacdo da CEMIG, qualquer alteracdo realizada nos documentos deve ser
informada para que uma nova andlise seja realizada.

e Lista de equipamentos elétricos;

e Diagrama unifilar;

e Diagrama ftrifilar;

e Diagramas esquematicos;

e Diagramas légicos;

e Servigos auxiliares;

e Catalogos dos equipamentos principais.
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6.2.2.1 Lista de Equipamentos Elétricos

A Lista de Equipamentos Elétricos devera relacionar os equipamentos elétricos instalados
na subestacdo. Todos os itens da lista deverao ser identificados por um nimero proprio ou
por outro processo qualquer que os relacione com suas representagées no Diagrama de
Operacao. Cada item devera ter indicado o modelo, o fabricante e a quantidade total
utilizada. Devera ser indicada a especificagdo completa do modelo dos relés a serem
instalados. Materiais tais como conetores, tubos, cabos, etc. ndo deverao fazer parte deste
documento.

6.2.2.2 Diagramas Esquematicos

Os Diagramas Esquematicos compreendem os diagramas de comando dos disjuntores de
alta tenséo, disjuntores gerais do lado de média tensao e secionadores motorizados, além
dos diagramas dos relés auxiliares da protegdo que atuam nestes disjuntores. Nestes
diagramas deverao constar os circuitos de abertura e de fechamento, circuito do motor,
circuito de aquecimento (todos com sua protecdo através de fusivel ou disjuntor
termomagnético proprio), os contatos auxiliares e a programagido de suas chaves de
comando, de transferéncia de protecao, etc. Todos os bornes terminais dos equipamentos
deverao ser identificados através da numeracéao fornecida por seu fabricante.

6.2.2.3 Diagrama Trifilar

O Diagrama Trifilar (ou Diagrama de Corrente Alternada) devera representar fielmente e a
trés fios toda a subestacgao principal do consumidor, desde o vao de conexdo com a CEMIG
até as saidas dos alimentadores de média tensdo. Além disso, devera indicar o
deslocamento angular dos transformadores de poténcia, a polaridade dos enrolamentos
dos transformadores para instrumentos e a identificacao dos terminais dos equipamentos
pela nomenclatura de seus fabricantes.

6.2.2.4 Diagrama Logico
O Diagrama Logico devera representar fielmente as légicas implementadas nos IED,
incluindo intertravamentos, automatismos, entre outros.

6.2.2.5 Servigos Auxiliares
Os Servigos Auxiliares deverédo apresentar a configuragao de alimentagédo CA e CC dos
equipamentos de patio e do edificio de controle da subestacéo.

6.2.2.6 Catalogos dos Equipamentos
Conjunto de catalogos, dados técnicos, manuais de instrugées, esquematicos e datasheets
dos equipamentos representados no DIAGRAMA DE OPERACAO.

6.3 SUBMISSAO E APROVAGAO DE DOCUMENTOS

Os documentos de projeto elétrico deverao ser enviados por e-mail para
projeto.eletrico.subestacoes.cemig.distribuicao@cemig.com.br, com cdépia para o lider do
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empreendimento e para o responsavel técnico de projeto elétrico CEMIG indicado para
aprovagao dos documentos na reunido de inicio de projeto.

Toda submissado de documentos de projeto elétrico devera ser acompanhada de uma guia
de Remessa de Documentos - RD, relacionando as principais informagdes de contato,
responsaveis técnicos, documentos disponibilizados, data de entrada da documentacgao e
demais itens necessarios para avaliagdo da documentacao técnica.

A documentacao de projeto elétrico devera ser disponibilizada exclusivamente em meio
digital, ndo sendo aceitas copias fisicas dos documentos. Ao final do processo, todos os
documentos serdo arquivados no ECM, que é o sistema de gerenciamento e
armazenamento de documentos da CEMIG. Sempre que possivel a tramitacdo dos
documentos devera ser realizada via ECM. Caso nao seja possivel a tramitacao se dara via
e-mail (com links complementares, se necessario).

Os documentos com necessidade de adequagdo ou corregcao serdao assinalados pela
CEMIG na coluna de saida da RD com o status “COM”. Os comentarios e observagdes da
CEMIG serao disponibilizados para providéncias do cliente. Realizadas as correcdes, o
cliente devera submeter novamente os documentos para verificagao da CEMIG. Deve-se
utilizar a mesma RD durante todo o processo de submisséao e verificacdo, preenchendo as
colunas referentes ao nimero dos envios de documentos.

Os documentos verificados pela CEMIG serao indicados na coluna de saida da RD com o
status “VER”. Quando todos os documentos da RD possuirem o status “VER” a verificagao
do projeto executivo elétrico estara finalizada.

Atencao: deverdo ser enviadas RD distintas para projeto elétrico e para projeto
eletromecanico. Cada disciplina possui suas especificidades e requisitos, cabendo a
projetista seguir corretamente as instru¢des para perfeito fluxo de aprovagéo dos projetos.

Os documentos tramitados na etapa de as-built deverao ser acompanhados de nova RD,
diferente da utilizada para a etapa projeto executivo.
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7 PROJETO ELETROMECANICO

O projeto executivo eletromecanico da subestacdo do cliente a ser submetido para
verificagdo da CEMIG devera ser composto do ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS -
PLANTA, conforme sec¢éao 7.1, e do CONJUNTO DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
relacionados na segao 7.2

ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS — PLANTA sera o unico documento a ser verificado
pela CEMIG. Todas as definigcbes, informacgdes e representacdes presentes no ARRANJO
DOS EQUIPAMENTOS — PLANTA deverdo estar corretamente implementados nos
documentos complementares.

E de total responsabilidade do cliente a correta instalagdo dos equipamentos, considerando
as distancias e altura informadas no ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS - PLANTA. A
CEMIG nao fara verificagdo do conjunto de documentos complementares, cabendo apenas
arquivamento dessa documentagdo para consulta. Por fim, o projeto executivo da
subestacdo é de total responsabilidade do cliente, que devera garantir seu perfeito
funcionamento.

Em resumo, a CEMIG fara a verificagdo do ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS — PLANTA
e o0 arquivamento sem analise do CONJUNTO DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARES.

7.1 ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS — PLANTA

7.1.1 Geral

O ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS — PLANTA devera representar fielmente a disposicao
de todos os equipamentos, barramentos e suportes na subestagao do cliente. O documento
também devera indicar a distancia entre os eixos desses elementos e os espagcamentos
entre fases. Todos os equipamentos e suportes de barramentos deverao ter seu nome
indicados nos respectivos eixos.

O desenho de arranjo da subestacdo deve estar georreferenciado no sistema de
coordenadas UTM SIRGAS 2000, sempre na versdo mais atualizada. Sempre que
houver uma atualizacao, é responsabilidade do cliente encaminhar a nova versao para
a area técnica da CEMIG Distribuigéo.

A posicao dos equipamentos na subestagéo do cliente devera seguir fielmente a ordem
disposta na ND-5.32 ou ND-5.33, conforme aplicavel a cada cliente. Também deveréao ser
respeitados todos os critérios técnicos dessas normas. A representacao do ARRANJO DOS
EQUIPAMENTOS — PLANTA devera ter correspondéncia direta com o Diagrama de
Operacéao da subestacao.

As seguintes informagdes também deverao ser indicadas no documento:
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* atensao da LT que atende ao consumidor;

a secao dos condutores fase e cabo para-raios;

a identificacdo dos equipamentos primarios nos seus respectivos eixos;
0s equipamentos de medi¢do para faturamento da Cemig com destaque;
o trajeto dos cabos isolados de média tensado no patio, quando aplicavel,

os espacamentos adotados entre condutores elétricos (linha de transmissdo e
barramentos);

o faseamento da linha de transmissado (Vm, Az, Br) — indicar as fases também em
campo;

quando solicitado pela Norma de Distribuicdo aplicavel, deve ser prevista de espaco
para eventual instalacido de bobina de bloqueio e capacitor de acoplamento para o
sistema “Carrier”;

identificagdo dos transformadores de poténcia (T1, T2, T3...) no caso de existirem mais
de um;

a localizagao exata do centro do pértico de encabegcamentos da linha de distribuicdo por
meio de dois eixos ortogonais definidos por marcos de concreto cravados no chao;

as coordenadas UTM e as cotas altimétricas do portico e dos marcos;

tabela com carregamento da(s) estrutura(s) do consumidor para encabegamento da
linha de transmissdo (cabos condutores e para-raios), bem como os espagamentos
entre os cabos condutores e o solo e entre esses e o0 cabo para-raios, observando os
valores minimos apresentados no item 7.1.3;

a indicagdo da posigdo da lamina de terra do secionador de entrada da linha de
transmissao;

tabela com a altura do barramento e das estruturas suporte dos equipamentos de
medi¢ao para faturamento (TCs e TPs), observando os valores minimos apresentados
no item 7.1.4.

Devera ser utilizada uma simbologia diferenciada para barramento flexivel (cabo) e
barramento rigido (tubo), quando aplicavel.
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Deve-se prever internamente nos barramentos rigidos de 69 e 138 kV com mais de um vao
a instalacao de cordoalha de ago, cabo CA ou CAA, com peso equivalente a 10% do peso
do tubo, visando reduzir vibragdo do barramento. Esta cordoalha ou cabo ndo precisa ser
nova e devera ser presa em uma das extremidades. Indicar a existéncia da cordoalha ou
cabo através de nota no documento.

Quando a subestagdo possuir mais de uma entrada/saida de LD, ndo sera permitido o
paralelismo dos circuitos, exceto em alguns casos autorizados pela CEMIG e previstos em
contrato. Portanto, devera ser previsto pelo cliente secionador na barra que devera operar
normalmente aberta.

Uma vez definida, a posicdo do poértico ndo podera ser alterada sem comunicagao e
anuéncia da Cemig.

A etapa atual devera ser representada com linha cheia. Eventuais etapas futuras deverao
ser representadas com linha pontilhada e de forma inequivoca. O documento devera
possuir legenda.

7.1.2 Numero e Titulo

O documento devera ter numero padronizado NNNNNPEMSE3001, em que NNNNN
representa o numero de aplicacdo da subestacao do cliente. O numero de aplicacdo devera
ser solicitado a CEMIG através do lider do empreendimento. O numero proprio do
documento utilizado pelo cliente também podera ser indicado em campo especifico do
documento para garantia de rastreabilidade.

O titulo do documento devera ser SE XXXX - ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS - PLANTA,
em que XXXX representa o nome da subestacao do cliente.

7.1.3 Estrutura de Encabe¢camento da Linha de Distribui¢ao
Na tabela abaixo sdo mostrados os valores minimos a serem adotados no projeto de
encabecamento da linha de distribuicao no portico de entrada da subestacgao:

Classificagdo: Publico

Carregamento | Carregamento .
Distancia
minimo na minimo na Distancia Altura
vertical
Tenséo estrutura de estrutura de minima minima .
minima
(kV) encabecamento | encabegcamento | entre fases | condutor-
condutor-
da LD por cabo | da LD por cabo (m) solo (m) )
_ para-raios
fase (kgf) para-raios (kgf)
69 1000 600 2,50 9,00 2,50
138 1000 600 3,25 11,00 3,50
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A curva maxima permitida para a estrutura de encabegamento € 10°.

No caso de a estrutura de encabegamento da Linha de Distribuicdo ser de concreto, devera
ser previsto pelo consumidor a instalagao de parafuso olhal de classe 120 kN ou superior
para cabos fases e classe 80 kN ou superior para cabos para-raios. Devera ser indicado no
documento ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS - PLANTA uma nota informando a
existéncia do parafuso olhal.

7.1.4 Transformadores para Instrumentos
Os Transformadores para Instrumentos devem apresentar distdncias minimas de acordo
com a tabela a seguir:

Distancia
Distancia
Distancia Altura Altura minima
minima entre
Tensao minima minima minima entre Tl e
. Tl e demais
(kV) entre fases condutor suporte Seccionador _
o equipamentos
(m) (m) (m) / Disjuntor
(m)
(m)
69 2,10 3,40 2,50 3,00 2,50
138 3,00 4,40 2,34 4,00 3,00

Os Transformadores de Potencial deverao ser instalados sempre em derivagao. Nao sera
permitido apoio de tubos rigidos sobre Transformadores de Potencial.

Os vaos maximos de tubos rigidos quando utilizados apoiados sobre os terminais dos
Transformadores de Corrente ndao poderdo exceder a distdncia de 3 m e deverao ser
previstos meios para evitar que esforgos decorrentes da expansao térmica do tubo sejam
transferidos a estes terminais.

Nas derivagdes, utilizar conectores tipo cunha.

Os aterramentos dos Transformadores para Instrumentos e de suas estruturas devem ser
conectados a malha da subestacéo utilizando cabos de cobre com bitola minima de 50 mm?
ou cabos com capacidade de corrente e suportabilidade contra corrosdo equivalentes.
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7.2 CONJUNTO DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Todos os documentos listados nesta segdo devem ser disponibilizados para arquivamento
CEMIG, nédo sendo necessaria a sua aprovacao, mas sendo necessarios para a verificagao
do ARRANJO DOS EQUIPAMENTOS - PLANTA. Os documentos deverdo ser
disponibilizados em conjunto dentro de um arquivo compactado com extensdo .ZIP. Nao
serdo aceitas extensdes .RAR ou .7ZIP.

7.21 Numero e Titulo

O arquivo compactado devera ter numero padronizado NNNNNPEMSE4900, em que
NNNNN representa o niumero de aplicacdo da subestagdo do cliente. O numero de
aplicacao devera ser solicitado a CEMIG através do lider do empreendimento.

O titulo do documento devera ser SE XXXX - DOCUMENTACAO DE PROJETO
ELETROMECANICO, em que XXXX representa o nome da subestagao do cliente.

7.2.2 Documentos
Apos o recebimento da CEMIG, qualquer alteracao realizada nos documentos abaixo deve
ser informada.

¢ Arranjo dos Equipamentos — Cortes
e Malha de aterramento — Planta

7.2.2.1 Arranjo dos Equipamentos — Cortes

O Arranjo dos Equipamentos — Cortes devera apresentar vistas laterais da disposi¢do dos
equipamentos ja representada no Arranjo dos Equipamentos — Planta. Esses documentos
devem apresentar as alturas de suportes e barramentos, distancias entre equipamentos e
demais distancias relevantes. O numero de cortes deve ser tal que os Transformadores
para Instrumentos e as Estruturas de Encabecamento da Linha de distribuicdo sejam
detalhados.

7.2.2.2 Malha de Aterramento - Planta

A Malha de Aterramento — Planta devera mostrar a disposicido dos cabos no solo, bem
como a interligagdo destes com as estruturas da subestacédo. Todas as ferragens,
estruturas, equipamentos e cercas deverao ser aterradas. A bitola do cabo de aterramento
e sua profundidade também deveréao ser informados.

7.3 SUBMISSAO E APROVAGAO DE DOCUMENTOS

Os documentos de projeto eletromecéanico deverdo ser enviados por e-mail para o
responsavel técnico de projeto eletromecanico CEMIG indicado para aprovagdo dos
documentos na reuniao de inicio de projeto, com cépia para o lider do empreendimento e
com copia para o e-mail projeto.eletromecanico.subestacao.distribuicao@cemig.com.br.
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Toda submissdo de documentos de projeto eletromecanico devera ser acompanhada de
uma guia de Remessa de Documentos - RD, relacionando as principais informagdes de
contato, responsaveis técnicos, documentos disponibilizados, data de entrada da
documentacdo e demais itens necessarios para avaliacido da documentacao técnica.

A documentacgao de projeto eletromecanico devera ser disponibilizada exclusivamente em
meio digital, ndo sendo aceitas copias fisicas dos documentos. Ao final do processo, todos
os documentos serdo arquivados no GEDEX, que é o sistema de gerenciamento e
armazenamento de documentos da CEMIG.

Os documentos com necessidade de adequagdo ou correcdo serdo assinalados pela
CEMIG na coluna de saida da RD com o status “NA”. Os comentarios e observacdes da
CEMIG serao disponibilizados para providéncias do cliente. Realizadas as correcoes, o
cliente devera submeter novamente os documentos para verificacdo da CEMIG. Deve-se
utilizar a mesma RD durante todo o processo de submissao e verificacdo, preenchendo as
colunas referentes ao nimero dos envios de documentos.

Os documentos verificados pela CEMIG serdo indicados na coluna de saida da RD com o
status “VER”. Quando todos os documentos da RD possuirem o status “VER” a verificagéo
do projeto executivo eletromecénico estara finalizada.
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ANEXO 1 - MODELO PARA DIAGRAMA DE OPERAGAO - ND-5.32
ANEXO 2 - MODELO PARA DIAGRAMA DE OPERAGAO - ND-5.33
ANEXO 3 - SIMBOLOGIA PARA DIAGRAMA DE OPERAGAO
ANEXO 4 - MODELO DE REMESSAS DE DOCUMENTOS
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