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2 CEMIG

ESPECIFICACAO TECNICA

SISTEMA DE ALIMENTACAO DE ENERGIA DISTRIBUIDO

1. OBJETIVO

Esta especificac@o técnica estabelece as exigéncias técnicas para aquisicdo de equipamentos e
materiais que irdo compor um Sistema de Alimentacdo de Energia Distribuido, equipamento de
suporte a rede capaz de assumir o atendimento aos clientes de uma determinada regido em caso

de ocorréncia de contingéncias na rede de distribuicdo através do estabelecimento de Microrrede.

2. REFERENCIAS
As seguintes normas, nas suas ultimas revises, fazem parte desta especificagdo. Todos os

equipamentos fornecidos devem ser fabricados e ensaiados de acordo com 0s seus requisitos.

ABNT1 NBR 5034, Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV
ABNT NBR 5356-1, Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades
ABNT NBR 5356-2, Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento

ABNT NBR 5356-3, Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externos em ar

ABNT NBR 5356-4, Transformadores de poténcia - Parte 4. Guia para ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores e reatores

ABNT NBR 5356-5, Transformadores de poténcia - Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-circuitos

ABNT NBR 5356-7, Transformadores de poténcia - Parte 7. Guia de carregamento para
transformadores imersos em liquido isolante

ABNT NBR 5419 — Protecéo contra descargas atmosféricas

ABNT NBR 5435, Buchas para transformadores imersos em liquido isolante - Tensdo nominal
15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV — Especificagcbes

ABNT NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificacbes

ABNT NBR 6323 — Galvanizag&o por imerséo a quente de produtos de ago e ferro fundido
ABNT NBR 6484 — Solo - Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio
ABNT NBR 7117 — Parametros do solo para projetos de aterramentos elétricos

ABNT NBR 15749 — Medig&o de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do solo
em sistemas de aterramento

ABNT NBR 15751 — Sistemas de aterramento de subestacdes — Requisitos

ABNT NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para
documentacéo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacdo de desempenho

ABNT NBR 16612 — Cabos de poténcia para sistemas Fotovoltaicos, ndo halogenados, isolados,
com cobertura, para tenséo de até 1,8 kV c.c. entre condutores — Requisitos de desempenho

ABNT NBR 16690 — Instala¢gBes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projetos

ABNT NBR IEC 62933-2-1 — Sistema de armazenamento de energia elétrica (EESS) Parte 2-1:
Parametros da unidade e métodos de ensaio — Especificagéo geral
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3 CEMIG

IEC 60891 — Photovoltaic devices - Procedures for temperature and irradiance corrections to
measured |-V characteristics

IEC 61215 — Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval

IEC 61724-1 - Photovoltaic system performance - Part 1: Monitoring

IEC 61730 — Photovoltaic (PV) module safety qualification

IEC 62109 — Safety of power converters for use in photovoltaic power systems

IEC 62852 — Connectors for DC-application in photovoltaic systems - Safety requirements and tests

IEC 62933-2-1: Electrical energy storage (EES) systems - Part 2-1: Unit parameters and testing
methods - General specification

IEC 62933-2-2: Electrical energy storage (EES) systems - Part 2-2: Unit parameters and testing
methods - Application and performance testing

IEC 62933-2-2: Electrical energy storage (EES) systems - Part 3-1: Planning and performance
assessment of electrical energy storage systems - General specification

IEC 62933-3-2: Electrical energy storage (EES) systems - Part 3-2: Planning and performance
assessment of electrical energy storage systems - Additional requirements for power intensive and
renewable energy sources integration related applications

ASTM A123 — Standard specification for zinc (Hot-dip galvanized) coatings on iron and steel
products
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4 CEMIG

3. DEFINICOES

O fornecimento do Sistema de Alimentacdo de Energia Distribuido (SAED) é de inteira
responsabilidade do fornecedor e abrange todos os equipamentos, com seus componentes e
acessorios, obras civis necessarias para sua instalacdo, conexao a rede Cemig e quaisquer outros
itens necessarios a sua operacdo e perfeito funcionamento, ainda que nao mencionado
especificamente nos documentos contratuais, mas que sejam usuais ou necessarios, dentro das

finalidades previstas, sem nenhum custo adicional para a Cemig.

O fabricante deve fornecer todos os equipamentos solicitados para completar o fornecimento

descrito ou subentendidas nesta especificacao.

4. CARACTERISTICAS GERAIS

O Sistema de Alimentacdo de Energia Distribuido & composto por um Sistema de
Armazenamento de Energia em Baterias (SAEB) e um gerador fotovoltaico (GFV). Nesse sistema,
0 GFV é acessorio ao sistema de baterias, ndo sendo utilizado para atendimento as cargas locais,
mas apenas para fornecer energia renovavel para o carregamento das baterias, aumentando a

autonomia do sistema no modo ilhado.

Esse sistema pode ser operado tanto conectado ao sistema de distribuicdo quanto de forma ilhada.
Enquanto conectado a rede Cemig, esse sistema devera ser capaz de executar servigos ancilares
e de suporte a rede, conforme Tabela 6-3, com objetivo de melhorar a qualidade de energia para a
regido e otimizar o sistema de distribuicdo. No caso de contingéncia, esse sistema deveréa ser capaz
de formar uma Microrrede local e manter o atendimento as cargas durante um periodo minimo, ou
até que o circuito seja reestabelecido pelas equipes de campo. Dessa forma, se almeja aumentar a
resiliéncia do sistema e reduzir a ocorréncia de interrup¢des para os clientes da regido, melhorando

os indicadores de atendimento (DEC e FEC) da Cemig-D.

SE Cemig Rede de distribuigéo

| 13 8 KV |

rurais

SAEB ‘Alimentadores

Alimentadores
rurais

Sede
municipal

Alimentadores
rurais

Figura 4-1 - Modo de operacédo conectado a rede (operacdo normal)
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5 CEMIG

MICRORREDE
Seccionamento SAEB + UFV Alimentadores
SE Cemig Rede de distribuicao do alimentador rurais
13,8 kV
-0 F—tos
Falta na Alimentadores Alimentadores
rede rurais Sede rurais
municipal

Figura 4-2 - Modo de operacéo ilhado (em contingéncia)

Ressalta-se que, em momento algum, sera permitido o carregamento das baterias através da rede
Cemig, devendo este ser realizado exclusivamente por meio da geragao fotovoltaica. Similarmente,
ndo sera permitido ao sistema fotovoltaico injetar poténcia ativa na rede de distribuicdo enquanto o

sistema estiver operando no modo conectado a rede de distribuigéo.

A Figura 4-3 e a Figura 4-4 mostram os diagramas de blocos com a configuragédo basica da planta.
Conforme seg¢édo 5.2, admite-se que sejam utilizados inversores independentes para os sistemas ou
gue seja realizado o acoplamento pelo lado c.c., utilizando-se um Unico PCS para realizar,

conjuntamente, a gestéo das baterias e do gerador fotovoltaico.

Rede
=0

liead Ponto de ) )
Religador Acoplamento Religador Ponto de
Cargas ; f Acoplamento
i Cargas
Disjuntor . g
Disjuntor
. _ 1 - ]
P By ! i =
= B e AV
Baterias LFP URV i
SAEB " SAEB + UFV
MICRORREDE
MICRORREDE

Figura 4-3 - Diagrama de blocos do sistema

(GFV e SAEB independentes) Figura 4-4: Diagrama de blocos do sistema

(GFV e SAEB no mesmo PCS)
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5. GERADOR FOTOVOLTAICO (GFV)

5.1 Modulos fotovoltaicos

Os modulos fornecidos devem atender as especificagfes da Tabela 5-1, considerando os valores

nominais obtidos sob as condi¢cdes padréo de teste (Standard Test Conditions — STC), atender aos

requisitos das normas IEC 61215 e IEC 61730 e possuir certificacdo brasileira INMETRO, com

classificacdo de eficiéncia “A”. Deverao ter, ainda, data de fabricagdo de, no maximo 1 (um) ano

antes da data de abertura do processo de compra. Todos os modulos fornecidos deverdo ser do

mesmo fabricante e do mesmo modelo, possuindo caracteristicas elétricas e mecanicas idénticas.

Tabela 5-1:Especificacéo técnica dos médulos

fotovoltaicos (STC)

Iltem Descricao | Requisito
1 Caracteristicas dos Médulos FV
1.1 |Tipo de Célula Silicio Monocristalino Bifacial
1.2 | Eficiéncia Superior a 20%
1.3 | Grau de Protecéao IP 68
1.4 | Tenséo de circuito aberto (V,.)
1.5 | Corrente de curto-circuito (I..) Compativel com os inversores
1.6 | Tensdo de maxima poténcia (V;,,,) fornecidos
1.7 | Corrente de maxima poténcia (/)
1.8 | Tolerancia de poténcia Positiva
1.9 | Coeficiente de temperatura de I, < 0,05 %/°C
1.10 | Coeficiente de temperatura da poténcia >-0,40 %/°C
1.11 | Poténcia de pico minima 450 Wp
2 Garantia de Produto e de Desempenho
2.1 | Degradagdo maxima no primeiro ano 2,0 %
2.2 | Degradacdo maxima nos anos seguintes 0,45 %
2.3 | Vida atil minima 25 anos

A poténcia de pico total da usina a ser fornecida devera ser conforme Edital. O nimero de médulos

a ser instalado devera ser tal que a soma das poténcias dos médulos seja maior ou igual a poténcia

minima, conforme equacéo (1).

STC
Nméd ' Pméd 2 Pmin

Npnsa — NUmero de modulos

STC
Pméd

— Poténcia nominal dos mddulos em STC (kWp)

P,.in — Poténcia de pico minima da usina (kWp)

(1)
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2 CEMIG

5.2 Inversores fotovoltaicos

Os inversores deverdo ser compativeis com os mddulos ofertados, de forma a garantir a correta
operacgdo e a seguranca do sistema, atender aos requisitos da Tabela 5-2 e as normas aplicaveis.
A poténcia total de inversores a ser fornecida devera ser conforme o Edital.

Tabela 5-2: Especificagdo Técnica dos inversores

Item Descrigao Requisitos
1 Tecnologia Inversor string "transformerless”
2 Caracteristicas do inversor
2.1 |Poténcia de saida 100-250 kW
2380V

22 | Tensdo de saida nominal Compativel com tensdo do SAEB

2.3 | Tensdo de entrada maxima
2.4 | Tensao de partida

2.5 |Faixa de tensdo MPPT Compativel com os mddulos
2.6 | Maxima corrente de curto-circuito fornecidos

2.7 |Maxima corrente por MPPT
2.8 | Ma&xima poténcia de entrada

2.9 | Eficiéncia maxima 2 98,8%

2.10 |Eficiéncia europeia 2 98,5%

2.11 | Temperatura operagao -25°C (ou menor) a + 60°C (ou maior)

2.12 |Topologia de conexao 3F+PE | 3F+N+PE

2.13 |Frequéncia de saida 60 Hz

2.14 | Distor¢do harménica da corrente de saida <3%

2.15 |Faixa de ajuste do fator de poténcia +0,8

2.16 |Interface de Comunicacgéo RS485 ou Ethernet

2.17 | Protocolo de comunicagéo Modbus RTU/TCP

2.18 | Grau de protecdo IP 65 ou superior

2.19 | Protecéo contra surtos de tenséo (c.c.) Classe Il ou I/l

2.20 |Protecdo contra surtos de tenséo (c.a.) Classe Il ou lll
Chave interruptora-seccionadora c.c. com -

2.21 . ~ Exigido
capacidade para operacao sob carga

299 Aquisig_ég de dados e conexdo com sistema de Exigido
superviséo e controle

2.23 | Garantia de fabricagéo Minimo 05 anos

3 Conformidade normativa
31 Exigéncias para conexdo ao sistema em Média Exigido

Tenséo (ND 5.31 — Cemig)

. . . ABNT NBR 16149
Caracteristicas de interface da conexdo com a
3.2 rede de distribuicdo e sistema anti-ilhamento ABNT NBR 16150
¢ ABNT NBR IEC 62116

Emissdo EMC (Compatibilidade
Eletromagnética)

Seguranca dos conversores de poténcia para
uso em sistemas fotovoltaicos

3.3 IEC 61000

3.4 IEC 62109
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3 CEMIG

Admite-se que a usina fotovoltaica seja acoplada ao lado c.c. PCS do sistema de armazenamento,
dispensando a utilizacéo de inversores fotovoltaicos. Nesse caso, o PCS devera atender a todos os

requisitos listados nesta secao, adicionalmente aos indicados na secao 6.2.

5.3 Estruturas de sustentacado

Os modulos fotovoltaicos deverdo ser instalados sobre estruturas metdlicas de suporte do tipo fixo,
em mesas dispostas em fileiras e instaladas com angulacdo em relacdo ao solo igual a latitude do
local de instalagdo. O angulo de desvio azimutal devera mantido o mais préximo possivel de 0°N.

A altura minima da parte inferior dos moédulos em relacdo ao solo devera ser de 0,6 m.

O projeto das estruturas de sustentacdo dos médulos fotovoltaicos devera ser elaborado com base
no layout final do GFV, nos levantamentos topogréaficos e nas investigacdes geoldgicas/geotécnicas
e devera conter os detalhes da estrutura, a posi¢do das mesas e fundacdes e a forma de fixagéo

dos moédulos.

As estruturas deverdo ser compostas por perfis de ago e/ou aluminio e dimensionadas de acordo
com a carga de vento esperada para o local de aplicagdo, conforme ABNT NBR 6123, para garantir
rigidez e confiabilidade para todas as solicitacdes mecanicas, estaticas e dinamicas. A fundacgéo
das estruturas devera ser composta por perfis de aco galvanizado fixados no solo através de bases
de concreto. Todas as ferragens, exceto as de aco inoxidavel e aluminio, devem ser zincadas por
imerséo a quente, conforme ABNT NBR 6323 ou ASTM A123.

Todas as partes metélicas das estruturas deverdo ser eletricamente interligadas e aterradas.

5.4 Cabos e Conectores

Os cabos utilizados nos circuitos de corrente continua, ou seja, na conexdo entre modulos
fotovoltaicos, controladores de cargas, baterias e inversores deverao ter bitola minima de 6,0 mm?2
e atender aos requisitos da ABNT NBR 16612.

Os conectores utilizados para realizar a conexdo dos médulos fotovoltaicos deveréo ser do tipo MC4
e atender aos requisitos da ABNT NBR 16690. Ainda conforme exigéncias dessa norma, 0s
conectores de encaixe em uma mesma conexao no arranjo fotovoltaico devem ser do mesmo tipo

e do mesmo fabricante.

Todos os conectores necessarios para a correta instalacéo do sistema deverdo ser entregues pelo

fornecedor.

5.5 Sistema de aterramento
Todas as partes metalicas dos médulos, inversores, armario de instalacéo, estruturas de fixacao e
demais componentes do sistema deverdo ser equipotencializadas utilizando-se cabos de cobre com

secdo minima de 6,0 mmz2.
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5.6 Supervisao e controle

A Usina fotovoltaica devera possuir um sistema de supervisao e controle integrado ao “Microgrid

Controller”. Nesse sistema, devera ser possivel visualizar, no minimo:

1.

2.

3.

4.

5.

Geracao total da usina;

Poténcia, tensdes e correntes de cada uma das strings;
Poténcia, tensdes e correntes do lado c.a. dos inversores;
Temperatura dos inversores;

Atuacao de alarmes e cddigos de erro dos inversores.

Os inversores deverdo ser habilitados para receber comandos externos, provenientes do

controlador central de forma a limitar a sua geracdo instantinea, de acordo com a condi¢ao

operativa do sistema e da situacdo do sistema de armazenamento, de forma a seguir os modos de

operacao listados na secéo 9.

5.7 Sistema de Monitoramento de Condi¢gdes Climaticas

Devera ser instalada, proximo a usina fotovoltaica, um Sistema de Monitoramento de Condi¢des

Climaticas (SMCC), que consiste em uma estacao solarimétrica (meteorolégica) com equipamentos

capazes de medir e ou coletar dados conforme listado na Tabela 5-3. O SMCC também devera ser

integrado ao “Microgrid Controller”.

Tabela 5-3: Requisitos do sistema de monitoramento das condi¢8es climaticas

Item Descrigao Requisitos
1 Irradiancia solar
11 Piranbmetro para medicdo de irradiancia global horizontal classe A 1
' espectralmente plano conforme 1ISO 9060:2018
12 Célula’de referéncia bifaciql para medicao de irradidncia no plano 1
' dos modulos (frente e traseira)
2 Temperatura ambiente
21 Term()metro protegido e ventilado para medicéo de temperatura 1
' ambiente
2.2 |Incerteza maxima para a medicdo de temperatura +0,5°C
2.3 |Intervalo minimo de medi¢do de temperatura 0°Cab0°C
3 Temperatura dos modulos
3.1 | Termbmetro de contato para instala¢do junto aos modulos 1
3.2 |Incerteza maxima para a medicdo de temperatura +0,5°C
3.3 [Intervalo minimo de medi¢éo de temperatura 30a80°C
4 Velocidade do vento
4.1 |Anemometro | 1
5 Referéncia Normativa
5.1 |Grau de protecdo (IEC 60529) \ IP 65 ou superior
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5.8 Materiais sobressalentes

Além dos materiais necessarios para a construcdo e perfeito funcionamento do sistema, a
CONTRATADA deveré fornecer os equipamentos listados na Tabela 5-4 para possibilitar rapida
reposicao em caso de falhas. Os materiais e equipamentos sobressalentes deverdo ser idénticos

aos instalados, livres de defeitos e seu fornecimento devera estar incluido no preco da proposta.

Tabela 5-4: Materiais sobressalentes

Iltem Descricao Quantitativo
1 |Mddulos fotovoltaicos 5% do total de modulos instalados na usina
2 |Inversor fotovoltaico 1 unidade
3 |Conectores (MC4, c.a. e aterramento) 2% do total de conectores instalados ha usina

5.9 Avaliagdo de performance
Antes do inicio da construcdo da usina, devera ser apresentado relatério de simulagdo em PVSyst
com a estimativa de geracdo mensal da usina, considerando-se as caracteristicas construtivas

definidas no projeto executivo, bem como o modelo dos modulos e inversores utilizados.

A performance da usina sera avaliada de acordo com o “Performance Ratio” (PR), calculado de
acordo com a metodologia da norma IEC 61724. Os dados para calculo dos indicadores deverao
ser obtidos a partir do sistema de monitoramento da planta (Microgrid Controller). Para célculo do
PR deverédo ser considerados apenas dias nos quais a irradiancia solar atinge o valor minimo de
400W/mz por, no minimo, quatro horas. A equacgéo (2) mostra como devera ser realizado o calculo
do PR e as equacdes (3) e (4) mostram a forma de calculo para a energia gerada (E,eqiqq) € O valor

de referéncia (Ey ).

E .
PR = medida (2)
Eref
Emedida = Z Pout * Tk 3)
k
Gy
Eref= ZG 'PO'Ck'BIFk.Tk (4)

K stc

Onde:

P,,: € a poténcia de saida do sistema medida no instante k;

T, € 0 tempo de integracao do instante k.

Gy € airradiancia medida pela esta¢do meteoroldgica no instante k (W/m2);
G € airradiancia nas condi¢cdes STC (1000 W/m3);

P, é a poténcia total dos médulos nas condigbes STC (kWp);

Ci € o fator de correcédo da poténcia de saida pela temperatura, calculado conforme equacéao (5)
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6 CEMIG

Ce =14y (Tmoax — 25°C) (5)
y € o coeficiente de temperatura da poténcia maxima do modulo (%/°C);
Tmoax € @temperatura do médulo, medida pela estagéo meteoroldgica, no instante k.

BIF é o fator de irradiancia bifacial, calculado como mostrado na equacao (6), em que ¢p € 0
coeficiente de bifacialidade do médulo utilizado e p; é a irradiancia incidente na parte traseira dos

modulos, conforme medicéo da estacdo solarimétrica.

BIF =1+ ¢p - p; 6)

5.10 Limpeza dos modulos
Durante o periodo de manutencao estabelecido na secao 15, a CONTRATADA seréa responsavel
por executar a limpeza dos médulos da usina quando se identificar a ocorréncia de pelo menos uma

das condi¢cdes abaixo:
a) Decorréncia de 6 meses desde a execugao da ultima limpeza;

b) O Performance Ratio da usina, calculado conforme metodologia da secéo 5.9, for menor do
gue 70% durante os trés dias que atendam as condi¢Bes necessérias para céalculo do PR.
Caso essas condicBes ndo sejam satisfeitas em dias consecutivos, serdo considerados 0s

trés ultimos dias validos, independentemente do intervalo entre eles.

A limpeza dos modulos deverd ser executada conforme as recomendacgdes do fabricante. Deverdo

ser observados os requisitos quimicos recomendados no manual para a agua utilizada na limpeza.

Deverdo ser construidas todas as instalagfes necessarias para realizar a limpeza dos modulos,
incluindo caixas d’agua e demais sistemas hidraulicos. A limpeza dos médulos também podera ser

realizada a partir de caminhdes pipa, caso nao haja fornecimento de agua no local.

5.11 Ensaios de recebimento

5.11.1 Avaliagao dos dados de flash test
O fornecedor devera comprovar a execuc¢do de ensaio de flash test de 100% dos modulos durante
a manufatura e apresentar planilha eletronica para a CONTRATANTE listando os resultados dos
testes, associando-os aos numeros de série das pecas fornecidas. Caso sejam encontradas nao
conformidades ou desvios em relacao aos valores nominais em 10% da amostra, o lote sera

rejeitado

5.11.2 Inspecéo visual
Todos os modulos entregues pela CONTRATADA deverdo passar por inspecao visual no momento
do recebimento, de forma a avaliar a sua integridade. M6dulos nos quais sejam identificadas avarias

ou nao conformidades deverao ser substituidos.
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5.11.3 Ensaio de eletroluminescéncia
O ensaio de Eletroluminescéncia consiste em submeter o médulo a uma fonte de energia de forma
que as células emitam luz e analisa-lo através de uma camera, de forma a detectar avarias e

microfissuras nas células.

Devera ser executado o ensaio de eletroluminescéncia em uma amostra dos modulos fornecidos, a
ser definida pela CONTRATANTE. Caso sejam identificadas avarias em uma amostra, esta devera
ser aumentada até que os limites sejam aceitdveis ou até que toda a carga seja testada. Se os
limites n&o forem atingidos, a carga pode ser rejeitada pela CONTRATANTE. Modulos com avarias

deverado ser substituidos.

5.12 Comissionamento

O sistema fotovoltaico devera ser ensaiado conforme os requisitos da ABNT NBR 16274. Deverao
ser realizados os procedimentos de ensaios previstos para a categorias 1 (se¢do 6 da norma) e
categoria 2 (se¢do 7 da norma). Adicionalmente aos testes previstos em norma, também deverado
ser demonstrados o perfeito funcionamento dos inversores, sistemas de protecdo, estacao

solarimétrica e demais sistemas auxiliares do gerador fotovoltaico.
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6. SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM BATERIAS (SAEB)

6.1 Baterias

As baterias fornecidas deverdo ser de tecnologia Litio Ferro Fosfato (LiFePO4), com “Battery

Management System” (BMS) e “Energy Management System” (EMS) integrados. As especificacbes

técnicas do sistema sdo mostradas na Tabela 6-1. As sec¢des a seguir especificam em maiores

detalhes os sistemas que integram o SAEB.

Tabela 6-1: Especificacdo técnica do SAEB

Iltem Descricao | Requisito
1 Caracteristicas basicas das baterias
1.1 [Tecnologia LiFePO4
1.2 [Energia utilizavel minima 1?2 Conforme Edital
1.3 |DoD méaximo 95%
1.4 |Capacidade de retencio Minimo 90% da capacicjade ap_és 3 anos do inicio da
operacdo do sistema
1.5 [Estimativa de ciclos Minimo 365 por ano
2 Infraestrutura
Container para transporte maritimo ou modular de uso
2.1 |Instalacdo ao tempo. Todos 0s sistemas essenciais a operagao
devem estar contidos no encapsulamento do SAEB.
Sistema automatizado Firepro nos locais de instalagéo
2.2 |Sistema de combate a incéndios 2 das baterias. Para solugbes em container, sistema
FM-200 ou equivalente nos demais ambientes internos.
2.3 |Sistema de deteccdo de fumaca ® |Baseado em aspiracédo/deteccdo de ions ou fotoelétrico
24 Sistema de gerenciamento de Compativel com o funcioname_nto adequado do sistema
" temperatura ® de baterias.
o5 Sistema de monitoramento de Visualizacdo dos ambientes interngs caso seja utilizada
"~ \video 3 solucdo em container.
Autonomia minima de 3 horas. Os sistemas do EMS,
2.6 |Nobreak comunicacao, cameras e combate a incéndio deverao
ser conectados ao nobreak
27 Espaco di_sponjvel para uso no rack 12 U adjacentes
de comunicacao
2.8 |Ponto de tomada de energia 4x 127/220V (500W cada)
. Duto de comunicacdo com a parte externa para
2.9 |Saida para parte externa T
passagem de cabeamento de telecomunicacao
3 Garantia de Produto e de Desempenho
3.1 [Garantia minima 5 anos
3.2 \ida util minima (80% SoH) 6000 ciclos (80% DoD)

1 Considera-se a energia util medida no ponto de conexdo com a rede Cemig. Valor referente ao ano de instalagdo do

sistema, desconsiderando a degradacgédo das baterias.

2 Considera-se como energia utilizavel aquela efetivamente carregada e descarregada durante um ciclo, sem que seja

ultrapassado o valor maximo de DoD.

3 Esses sistemas deverdo ser automatizados e integrados ao “Microgrid Controller”
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6.2 Conversor de poténcia (Power Conversion System — PCS)
As especificagbes técnicas para o conversor de poténcia do sistema de armazenamento s&o

mostradas na Tabela 6-2.

Tabela 6-2: Requisitos do conversor de poténcia do sistema de baterias

Iltem Descricao | Requisito
1 Caracteristicas basicas do PCS
1.1 [Poténcia aparente minima 12 Conforme Edital
1.2 |Caracteristica de operacdo 4 quadrantes
1.3 |Fator de poténcia 0,1 a 1 (atrasado ou adiantado)
1.4 |Frequéncia do sistema 60 Hz
1.5 [Eficiéncia de converséo > 97%
1.6 [Tensdao de saida (F-F) . 2 38QV ,
Compativel com a tensdo dos inversores FV
1.7 |Distorcao harmonica da corrente de saida < 5%
1.8 |Componente c.c. < 0,5%
1.9 |Maxima corrente de curto-circuito Corrente nominal do PCS

Maximo 1s para alternancia entre descarga e
carga a poténcia nominal
Capacidade de realizagéo de “Black Start” | Exigida capacidade de energizacdo em rampa

1.10 [Tempo de resposta

1.11

em modo ilhado 3 de tensdo
2 Conformidade normativa

Exigéncias para conexdo ao sistema em -

21 IMédia Tensao (ND 5.31 — Cemig) * Exigido
Caracteristicas de interface da conexao ABNT NBR 16149

2.2 |com a rede de distribui¢édo e sistema anti- ABNT NBR 16150
ilhamento ABNT NBR IEC 62116

2.3 Emissao EMC (Compatibilidade IEC 61000 ou equivalentes
Eletromagnética)

Notas:

! Admite-se o fornecimento de PCS modular, desde que a soma da poténcia dos modulos seja igual ou maior ao exigido.
2 Considera-se a poténcia efetivamente injetada no ponto de conexdo com a rede Cemig
3 O PCS devera ser capaz de energizar a Microrrede com todos os transformadores de distribuicdo conectados ao circuito.

4 Disponivel em https://www.cemig.com.br/atendimento/normas-tecnicas/

Admite-se que os moédulos fotovoltaicos sejam acoplados ao lado c.c. do PCS, juntamente com o

sistema de baterias, dispensando o uso de inversores dedicados ao sistema fotovoltaico.

Para isso, exige-se que o PCS tenha entradas c.c. dedicadas para a conexdo de sistemas
fotovoltaicos, com conversor c.c.-c.c. capaz de implementar algoritmos de rastreamento do ponto
de maxima poténcia (MPPT). Nesse caso, o PCS devera atender também aos requisitos exigidos

para os inversores fotovoltaicos, apresentados na Tabela 5-2.
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6.3 Funcdes de suporte arede
Esta secdo descreve as fungBes minimas de suporte a rede que o sistema de armazenamento

deveré ser capaz de executar. A descricao detalhada de cada funcéo é apresentada a seguir.

Tabela 6-3: FuncGes de suporte a rede executadas pelo SAEB

Item Descricao | Requisito
1 Funcdes de suporte a rede

1.1 | Nivelamento de carga (load levelling)

1.2 | Suporte Volt/VAR

1.3 | Suprimento de energia em contingéncia (ilhamento)

1.4 | Suavizacdo da poténcia de saida do GFV

Exigido

6.3.1 Nivelamento de carga (load levelling / peak-shaving)
O SAEB devera operar como fonte de corrente, seguindo a tensao e frequéncia impostas pela rede,
fornecendo energia a rede de distribuicdo durante periodos de alta demanda, reduzindo a carga. O
sistema atua diminuindo as flutuacdes de carga no alimentador e as torna mais previsiveis. Os
beneficios resultam da postergacdo de investimentos em atualizagbes da rede ou em nova

capacidade de geragéo.

6.3.2 Suporte VoIt/VAR
O SAEB deve operar como fonte de corrente, seguido a tensdo e frequéncia impostas pela rede,
fornecendo ou absorvendo poténcia reativa quando a tensdo no ponto de conexdo se desvia da
faixa nominal, seguindo uma curva Tensdo X Poténcia Reativa previamente determinada. Essa

aplicacdo requer que o inversor seja capaz de operar em quatro quadrantes.

6.3.3 Suprimento de energia em contingéncia (ilhamento)
O SAEB deve operar como uma fonte de tensdo, impondo tensdo e frequéncia ao sistema,
fornecendo energia a um bloco de cargas compativel com a sua poténcia e capacidade energética,
durante situacdo de contingéncia no alimentador que atende a sede municipal (durante faltas ou

manutencédo, por exemplo).

6.3.4 Suavizacado da poténcia de saida do GFV
O SAEB devera absorver poténcia quando a usina fotovoltaica aumentar subitamente a sua
producdo e injetar poténcia quando a usina reduzir sua producao. O objetivo dessa fungéo é evitar
gue a taxa de variacao da poténcia injetada pelo conjunto GFV/Baterias ultrapasse um valor pré-
determinado. Como o GFV néo injetara poténcia na rede enquanto o sistema estiver conectado a

rede Cemig, essa funcdo somente sera utilizada no modo ilhado.

Essa funcdo exige que o sistema de controle do SAEB esteja integrado com os inversores
fotovoltaicos.
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6.4 Energy Management System (EMS)

O sistema de controle deve ser projetado para fornecer a operacdo e supervisao automatica do
SAEB. O EMS deve ser capaz de realizar o controle manual local e remoto do SAEB, possibilitando
0 despacho do sistema a partir do Centro de Operacdes da Distribuicdo (COD) da CEMIG. A

comunicacao remota deve ser via protocolo ndo proprietario (DNP3).

Todos os modos de operacdo e suas funcionalidades operacionais devem ser remotamente
ajustaveis do centro de comando da CEMIG, de modo a permitir mudancas nas configuracdes do

modo ligar / desligar de todos os controles ou modos de operac¢ao quando apropriado.

O EMS (hardware e software) deve ser fornecido para gerenciar a operacdo do sistema e deve

incluir, mas nao ser limitado a:
¢ Interface Homem Maquina (IHM) para comunicacao entre operador/SAEB;
o BMS (Battery Management System - Sistemas de Gerenciamento de Bateria);
e Controle sobre a descarga, recarga e estado de recarga das baterias;

o Tela de alarmes para condigcbes operacionais e para condi¢cdes fora de especificagdo e

avarias;
e Alarme do sensor de temperatura;
¢ Interface de comunicagdo com o SCADA da CEMIG através do protocolo DNP3;

e Comunicacdo com 0 esquema de prote¢cdo do disjuntor do lado de alta tensdo do
transformador para proteger o SAEB de anormalidades do sistema, tais como falhas,

subfrequéncia, sobrefrequéncia etc;

As IHMs do sistema devem estar no centro de comando local do SAEB e no Centro de Operacdes

da Cemig.

O EMS devera ser configuravel de acordo com as funcionalidades do SAEB, isto €&, deve ser
permitido ao operador parametrizar o EMS (valores maximos e minimos de tensdo, corrente,

poténcia ativa e reativa, por exemplo).

6.5 Sistema de supresséo e combate aincéndios

A CONTRATADA devera projetar e instalar um sistema de protecao anti-incéndio que esteja em
conformidade com as normas e padrdes mais recentes no ambito nacional e internacional. A
supressao de incéndio deve ser automatizada e ter capacidade de se integrar ao sistema de
controle, no caso de um incéndio, deve-se desligar o sistema e descarregar o agente extintor sem

a necessidade de interacdo humana.
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6.6 Testes de aceitacdo em fabrica

O sistema de armazenamento devera ser ensaiado em fabrica conforme os requisitos da ABNT
NBR IEC 62933-2-1:2023. Serao exigidos testes de funcionamento do equipamento contemplando
a realizacdo de todos os Ensaios de Parametros do Sistema previstos na se¢éo 6.2 da norma e dos

Ensaios de Desempenho previstos para as Classes A, B e C na sec¢éo 6.3 da nhorma.

Além dos ensaios previstos em norma, serd avaliada a conformidade do equipamento com o projeto
eletromecéanico aprovado pela Cemig-D e serd validado o software de operacdo do sistema.

Deveréo, ainda, ser demonstradas as seguintes funcionalidades:
o Energizacdo em rampa de tensao

Devera ser realizado teste que comprove a capacidade do sistema de energizar cargas externas a
partir da aplicacdo de uma tensdo em rampa, com o objetivo de mitigar a corrente de magnetizagéo

dos transformadores conectados ao circuito da Microrrede.
e Operacao com desequilibrio de cargas

Devera ser demonstrada a capacidade do sistema de operar com correntes de fase desequilibradas.
O conversor devera ser capaz de operar com niveis de desequilibrio de até 50%, conforme calculo
demonstrado na equacgéo (7).

\/(13 + I +12) — (g + L. + 1.1,)
I+ 1, +1,

d(%) =3- -100 (7)
6.7 Comissionamento

O comissionamento do sistema de armazenamento devera ser realizado conforme requisitos da
norma ABNT NBR IEC 62933-2-1:2023. Ser& exigida a execuc¢do dos Ensaios de Implementagéo

do Sistema, previstos na se¢do 6.4 da norma.

O Ensaio de Energia Disponivel devera ser realizado considerando-se o ponto de conexdo com a
rede Cemig como o ponto de referéncia para realizagdo das medi¢des. As condi¢cdes de execugao
do teste, tais como duracdo da carga e descarga e poténcia maxima de operacao estardo sujeitas
as condicdes operativas da rede Cemig no momento da realiza¢éo do teste, e serdo definidas em

conjunto com o Centro de Operacdes da Distribuicdo da Cemig.

Adicionalmente aos testes previstos em norma, também deverdo ser demonstrados o perfeito
funcionamento de todos os sistemas auxiliares, bem como das funcfes de suporte a rede previstas

na secao 6.3.
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7. SUBESTACAO DE ENTRADA

A conexao do sistema com a rede de média tensdo da Cemig sera feita a partir de subestagéo de
entrada n° 4 (cubiculo blindado de instalacdo ao tempo), conforme ND-5.3%. A subestacéao fornecida
devera estar devidamente aprovada na distribuidora, conforme fabricantes e modelos listados no
‘PEC11 — Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada”, disponivel no site da
Cemig, na secdo de normas técnicas. Nao serdo admitidos modelos ndo aprovados previamente.
Devera ser utilizado modelo que permita a instalacdo de TP adicional no lado da rede para
implementacado da funcéo de sincronismo de tensdo. Todos os TPs e TCs, de medicao e protecao,
deverdo ser fornecidos pelo fabricante, juntamente com a subestacédo. O local de instalacdo da

subestacgdo, incluindo o seu aterramento e cercamento deverdo ser construidos conforme ND-5.3.

7.1 Relé de protecéo

O relé de protecdo utilizado deverd ser capaz de implementar, no minimo, as fungbes de
sobrecorrente direcional de fase (ANSI 67) e de neutro (ANSI 67N), subtensao de fase (ANSI 27),
sobretensdo de fase (ANSI 59) e de neutro (ANSI 59N), sub e sobrefrequéncia (ANSI 81 O/U),
desequilibrio de corrente de fase (ANSI 46), desequilibrio de tensdo (ANSI 47) e sincronismo de
tensdo (ANSI 25).

O relé devera ter, ainda, a possibilidade de implementacéo de dois grupos de ajuste distintos, ambos
contendo todas as fungdes listadas, sendo um utilizado durante a operacéo ilhada e outro durante
operagdo conectada. O relé devera ser integrado ao Microgrid Controller, de forma que o grupo de

ajuste vigente seja alterado automaticamente, de acordo com 0 modo de operacgdo do sistema.

7.2 Sistema de acionamento remoto

A cabine de entrada deverd ser integrada ao sistema de controle geral da Microrrede (Microgrid
Controller — secao 9), de forma que seja possivel comandar, localmente ou do centro de operagdes
da Cemig, o disjuntor geral. O acionamento remoto podera ser implementado a partir de circuito de

comando dedicado para o disjuntor ou a partir da integracdo com o relé de protecéo.

Por seguranca, independente da forma de implementagdo do acionamento remoto, 0 sistema
devera possuir chave seletora que permita alterar entre modo de operacao local ou remoto, nao

sendo admitidos comandos externos a cabine de entrada enquanto em modo de operagao local.

1 Disponivel em https://www.cemig.com.br/atendimento/normas-tecnicas/
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8. TRANSFORMADOR DE ACOPLAMENTO

8.1 Caracteristicas Gerais

A Tabela 8-1 lista as caracteristicas gerais para o transformador de acoplamento a ser fornecido.
Além dos requisitos deste capitulo, o equipamento devera ser fabricado de acordo com a NBR 5356.
O fabricante do transformador devera estar previamente homologado na Cemig para fornecimento
de transformadores de distribui¢éo.

Tabela 8-1: Caracteristicas gerais do transformador de acoplamento

Iltem Descricao | Requisito
1 Caracteristicas gerais
1.1 |Poténcia nominal Conforme Edital
1.2 |Grupo de ligacao Ynd1 (ver nota 1)
1.3 |Frequéncia 60 Hz
1.4 |Namero de fases 3
1.5 |Fator K Minimo 4 (ver nota 2)
1.6 |Classe de isolamento E - Papel termoestabilizado (120°C)
1.7 [Tipo de resfriamento ONAN
1.8 |Impedancia de curto-circuito a temp. de referéncia 5%

Pad-Mounted (Pedestal)
(ver nota 3)

1.10 [Tipo de Oleo Vegetal
2 Lado de Baixa Tenséo

1.9 [Tipo de montagem

Compativel com os inversores

2.1 [Tensdo nominal fotovoltaicos e SAEB

2.2 [Tensdo maxima 1,2 kVims
2.3 [Tensao suportavel a frequéncia Industrial (1 min) 10 kVms
2.4 [Tensao suportavel a impulso atmosférico onda plena 30 kVims
3 Lado de Média Tenséao
3.1 [Tensao nominal 13,8 kV + 2x 2,5%
3.2 [Tensdo maxima 15 KVims
3.3 [Tensao suportavel a frequéncia Industrial 1(min) 34 KVimx
3.4 [Tensao suportavel a impulso atmosférico onda plena 110 kVims

Bucha poc¢o com insert (loadbreak)

3.5 |Conexao conforme ANSI IEEE 386

NOTAS:

1O grupo de ligagdo podera ser diferente do indicado nesse item, desde que necessario para garantir a operagéo 6tima
dos inversores e do SAEB e devidamente justificado pelo fornecedor. Independentemente da configuragéo utilizada, sera
exigida uma referéncia de terra no lado de MT. No caso de enrolamento em Delta, sera exigida a instalagcdo de um
transformador de aterramento, devidamente dimensionado para suportar a corrente de neutro do circuito durante o modo
ilhado.

20 dimensionamento do transformador devera considerar um contetido harménico total méximo (THD) de corrente de

15% proveniente dos inversores, assim como componente continua (%DC) méaxima de 0,5%.
3 E dispensado o uso de fusiveis baioneta e limitador

4 O transformador devera ser projetado para suportar fluxo de poténcia bidirecional.
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8.1.1 Limites de elevacao de temperatura
A Tabela 8-2 define o limite de elevagcdo de temperatura dos transformadores de acoplamento,
consideradas as condicdes de ensaio estabelecidas na ABNT NBR 5356-2.

Tabela 8-2: Limites de elevacdo de temperatura do transformador de acoplamento

Caracteristica Limites de elevacao de
temperatura (°C)
Enrolamentos — Método da variacdo da resisténcia 55
Ponto mais quente dos enrolamentos 65
Oleo isolante (préximo a superficie) 50
Temperatura de referéncia das perdas totais e impedancia 75

Os transformadores deverao ser projetados considerando a temperatura ambiente maxima do local
de instalacéo igual a 40°C. Os limites de elevacdo de temperatura sdo validos para todas as
derivacdes. A temperatura do nucleo, das partes metalicas e dos materiais adjacentes nao podem
atingir um valor que possa causar danos a outras partes do transformador. A elevagdo de
temperatura das partes metalicas acessiveis do transformador nao devera exceder 40 °C.

8.1.2 Curva de magnetizacéo
A corrente de magnetizacao do transformador, quando energizado com tensdo nominal, devera ser,
no maximo, igual a 1,6% da corrente nominal. O fabricante devera fornecer, no projeto executivo,
uma curva de sobre-excitagdo (V/Hz) em valores p.u. em func¢éo do tempo, indicando claramente

os valores de tensao em p.u. para 0,5s, 1,0s, 1,5s, 5s, 10s, 20s e 60s, no minimo.

8.1.3 Polarizacdo DC
O projeto dos transformadores devera contemplar a méxima corrente de polarizagao (“DC bias”) de
saida, tanto dos inversores fotovoltaicos quanto do conversor de poténcia do SAEB a ser fornecido.

Essa informacgéo devera constar nos memoriais de calculo do transformador fornecido.

8.1.4 Suportabilidade a curtos-circuitos
Os transformadores e seus componentes deverdo suportar os esforgos térmicos e dindmicos
provocados por curtos-circuitos nos seus terminais secundarios, com tensao nominal nos terminais

primarios conforme a Norma NBR 5356-5.

Devera ser fornecida memoria de célculo pelo fabricante contendo, no minimo, as seguintes

informacoes:

e Calculo dos valores suportaveis térmicos e dindmicos da corrente maxima de curto-circuito

para cada enrolamento;

¢ Indicacdo dos métodos utilizados nos célculos dos esforcos radiais e axiais;
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o Dados de entrada e saida dos célculos para os esfor¢os radiais e axiais;

¢ Maximas solicitacbes admissiveis para os esforcos radiais e axiais.
Os valores maximos admissiveis para a temperatura média de cada enrolamento apds o curto-
circuito sera de 200 °C, para enrolamentos de aluminio, e de 250 °C, para enrolamentos de cobre.
8.2 Acessorios do transformador
A CONTRATADA devera fornecer os seguintes acessorios ao transformador:

e Termbmetro para indicacdo da temperatura do topo do 6leo

¢ Indicador de nivel do 6leo

e Manometro

e Valvula de alivio de pressao

e Valvula para retirada de amostra de 6leo

Todos os instrumentos deverdo possuir contatos com capacidade minima de corrente de 0,5 A,

resistiva, em 125 Vcc e superficies prateadas, exceto os de mercurio.

Os acessorios deverao ser integrados ao Microgrid Controller, de forma que seja possivel verificar,

a partir do controle central, a eventual ocorréncia de alarmes ou atuagfes de protecao.

8.3 Ensaios de recebimento
Os ensaios elétricos apresentados nas se¢fes a seguir devem ser aplicados ao transformador

fornecido e executados conforme a ABNT NBR 5356-1.

8.3.1 Elevacéo de temperatura
O ensaio de elevacao de temperatura devera ser executado de acordo com o Método da variagao
da resisténcia e da elevacdo da temperatura no topo do 6leo em relagédo a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 5356-2

8.3.2 Tolerancias
As tolerdncias admitidas para os valores garantidos serdo conforme a norma NBR 5356-1.
Nenhuma toleréncia sera admitida para valores de poténcia inferiores aos nominais, bem como para

elevacbes de temperatura superiores aos valores especificados, a tenséo e frequéncia nominais.

8.4 Garantia
O fornecedor deve dar garantia de 24 meses a partir da data de entrega no local indicado no Pedido

de Compra contra qualquer defeito de material ou fabricacdo dos transformadores ofertados.
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As partes metdlicas externas, tais como tanque, tampa e radiadores, devem ser garantidas contra
corrosdo por um periodo minimo de cinco anos a contar da data de entrega no local indicado no
Pedido de Compra.

Em caso de devolucdo dos transformadores para reparo ou substituicdo, dentro do periodo de
garantia, todos os custos de material e transporte, bem como as despesas para a retirada das pecas
com deficiéncia, para a inspecéo, para a entrega e para a instalacao dos transformadores novos ou
reparados, seréo de responsabilidade exclusiva do fornecedor. Se o motivo da devolucéo for o mau
funcionamento devido a deficiéncias de projeto, os custos serdo de responsabilidade do fornecedor

independentemente de o0 prazo de garantia estar vencido ou néo.

Qualquer componente ou acessorio substituido ou reparado dentro do prazo de garantia deve ter a
respectiva garantia renovada por um prazo minimo de 12 meses ap0s a nova entrada em operacao.
A placa de identificacdo do transformador deve ser substituida de forma a indicar a data de
realizacdo do reparo. Se o componente com defeito for uma parte essencial do transformador e o
mau funcionamento prejudicar a operacdo de outros componentes, essa renovacdo deve ser
estendida a todo o transformador.

No caso de indisponibilidade por defeito apos o transformador entrar em operagéo, dentro do
periodo de garantia, esta deve ser estendida aos componentes ou a todo o transformador por um

periodo igual ao da indisponibilidade verificada.

As extensdes de garantia previstas acima ndo devem implicar em 6nus para a CEMIG.
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9. SISTEMA DE CONTROLE DA MICRORREDE (MICROGRID CONTROLLER)

Deverd ser providenciado pela CONTRATADA um sistema centralizado de gestdo que integre os
dados provenientes dos diferentes subsistemas da planta, como o EMS, inversores fotovoltaicos,
transformador de acoplamento, sistemas de protecdo e demais sistemas auxiliares. Esse sistema
deve permitir ao operador comandar o SAEB, o GFV e o disjuntor geral da cabine de entrada, além

de visualizar as informacdes referentes aos diversos sistemas de supervisao da planta.

O sistema de controle central devera ser capaz de se comunicar com o centro de operacdes da
CEMIG, permitindo o despacho e comando remoto tanto do SAEB quanto do GFV. Deverd, ainda,
ser capaz de controlar e despachar os recursos energéticos da planta de forma autbnoma e
otimizada, seguindo a definicgdo do modo de operagédo ativo, proveniente do centro de operagdes

da Cemig, de acordo com as condi¢des operativas do sistema de distribuicdo e das condigdes.

9.1 Modos de operagao

O sistema deverd ser capaz de atuar, pelo menos, de acordo com os seguintes modos:

BN

1. Conectado a rede (SAEB com SoC < 100%): Poténcia ativa injetada pelo gerador
fotovoltaico limitada a demanda para o carregamento do SAEB e atendimento as cargas
auxiliares do sistema. Poténcia reativa injetada/absorvida da rede pelo sistema definidas de

acordo com setpoint enviado pelo COD ou determinado pela fungéo Volt-VAr.

2. Conectado a rede (SAEB com SoC = 100%): Geracdo do GFV limitada & soma da poténcia
ativa instantanea injetada na rede pelo SAEB e do consumo das cargas auxiliares, de forma
a manter o SoC do sistema em 100%. Poténcia reativa injetada/absorvida da rede pelo
sistema definidas de acordo com setpoint enviado pelo COD ou determinado pela funcéo
Volt-VAr.

3. Operacéo ilhada: Poténcia ativa e reativa fornecidas pelo sistema de acordo com a carga da
Microrrede. Nesse modo, o gerador fotovoltaico devera injetar toda a poténcia disponivel, de
forma a estender a autonomia do sistema. Se a poténcia disponivel do GFV for maior do que
a demanda das cargas da Microrrede, o excedente de geracdo devera ser utilizado para
carga das baterias. O SAEB deverd realizar a funcao de suavizac¢do de poténcia de saida
do GFV, evitando que possiveis variacdes abruptas de irradiancia impactem o atendimento

as cargas da Microrrede.

Em todos os modos de operagédo, a poténcia maxima de saida do sistema GFV+SAEB devera ser
limitada & poténcia nominal do Transformador de Acoplamento. No modo ilhado, a poténcia de saida

ndo devera ser superior & poténcia demandada pelas cargas da Microrrede.

O Microgrid Controller devera, ainda, ser integrado ao religador de rede localizado no Ponto de

Acoplamento, interface entre o sistema ilhado e a Microrrede, mostrado na Figura 4-3. O Microgrid
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Controller devera ser capaz de identificar se o religador estd aberto ou fechado e comandar o

equipamento para realizar a transicdo entre modos de operacao.

O sistema devera ter a capacidade de realizar a transferéncia automatica entre os modos ilhado e
conectado, a partir da deteccéo da presenca da rede. A transi¢éo entre 0 modo conectado e 0 modo

ilhado deverd ser realizada em, ho maximo, 3 (trés) minutos.

Deveréa haver, ainda, a possibilidade de inibicdo da transferéncia automatica por parte do operador

do sistema, de acordo com as necessidades e condi¢des operativas da rede Cemig.

9.2 Integracdo ao sistema SCADA
O Microgrid Controller devera ser integrado ao sistema SCADA existente da CEMIG e a rede de
comunicacdo RTU (Remote Terminal Unit) associada. As tarefas de engenharia devem incluir, mas

nao se limitar aos tépicos abaixo:

e Protocolo DNP3 deve ser utilizado para todas as comunicacdes entre a interface do sistema

de controle do SAED e o concentrador de dados;

¢ O mapa de pontos do sistema deve incluir todas as varidveis necessarias para permitir o
completo monitoramento e operacao do sistema, incluindo o sistema de armazenamento e
a usina fotovoltaica. Uma lista com os parametros de monitoramento do SAEB e GFV devera

ser preparada pelo contratado e submetida a CEMIG para revisdo e aprovacao;

¢ Ainterface do sistema de controle do SAEB tera a capacidade de aceitar sinais de ponto de
ajuste do Controle de Regulador Automatico da estacdo mestre SCADA ou de um

controlador local CEMIG;

¢ A taxa de rampa de recarga e descarga do SAEB deve ser programavel ou ajustada para
um valor definido, inserindo manualmente um valor no IHM do SAEB ou pelo sistema

SCADA da CEMIG a partir do envio de um comando de set point de taxa de rampa,;

e [Fornecer o0 acesso de monitoramento e controle de todos os modos de operacdo do SAEB
propostos, estado de carga, setpoints de kW / kVAr, controle local / remoto, tensao e corrente

por fase e alarmes / status do SAEB etc.

A CONTRATADA devera preparar desenhos de planos e secdes para a integracdo ao SCADA,
mostrando a localizacao de todos os equipamentos. Devera, ainda, fornecer procedimentos de teste
completos para o SAED e o sistema de controle, assim como fornecer o comissionamento da
integracdo ao SCADA. Os procedimentos de testes preparados devem ser submetidos a CEMIG
para revisao e aprovacao antes que qualquer trabalho de testes seja realizado. Um relatério final
detalhando o trabalho concluido, todos os formularios de testes e quaisquer desenhos devem ser
submetidos a CEMIG.
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10. ATERRAMENTO E SPDA

10.1 Estudos geoelétricos

A CONTRATADA deveréa realizar sondagens geoelétricas na area de implantagdo do sistema a fim
de determinar os parametros de resistividade do solo. Deverd ser apresentado relatério contendo a
data de realizacdo das sondagens, descricdo dos equipamentos usados, locacdo georreferenciada
dos pontos, valor da resisténcia de aterramento medida em cada ponto e o resultado da modelagem
geoelétrica, com detalhes relativos a estratificacdo do solo, como nimero de camadas, espessura
e resistividade de cada camada. Esses estudos visam embasar a elaboragdo do projeto dos
sistemas de aterramento e protec¢do contra descargas atmosféricas.

Os estudos devem ser executados por mao-de-obra qualificada, utilizando-se de métodos,
ferramentas, materiais e insumos em conformidade com a NBR 7117-1. Devera ser fornecida
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART CREA/MG) de profissional com representacao

técnica por parte da CONTRATADA, responsavel pelos servigos.

10.2 Aterramento das cabines e contéineres

Devera ser prevista a instalacdo de uma malha de aterramento nos locais de instalacdo da
subestacdo de entrada, transformador de acoplamento, SAEB e inversores fotovoltaicos. Todos
esses sistemas podem ser instalados em uma mesma regido do terreno, formando um eletrocentro,
desde que a disposi¢édo dos equipamentos seja aprovada pela Cemig-D. Assim, admite-se que seja
construida uma Unica malha de aterramento abrangendo todos esses elementos. No caso de a
instalac@o dos inversores ser feita de forma descentralizada, devera ser prevista uma malha de
aterramento individual no local de instalagdo de cada equipamento, de forma que seja garantida a

nao ultrapassagem dos limites de tensao de passo e de toque no seu entorno.

As malhas de aterramento deverdo ser projetadas de acordo com os resultados dos estudos
geoelétricos realizados e com as normas NBR 5410, 14039, 5419 e 15751. Deverao ser garantidos
os limites de tensédo de passo e toque por toda a extensédo do sistema. Para calculo dos limites
admissiveis, devera ser considerado que as pessoas que transitam no local utilizardo como EPI
botinas isolantes. Nao deverao ser considerados, no projeto da malha, a utilizacdo de nenhum outro
EPI ou elementos isolantes. Para o célculo de tensdes de passo e toque do lado externo da cerca,

nao devera ser considerado o uso de nenhum equipamento de protecao.

As conexdes, emendas e juncbes da malha de aterramento, quando forem embutidas no solo,
deverdo ser feitas, exclusivamente, por soldas exotérmicas. Os elementos a serem soldados
deverdo ser adequadamente preparados antes do processo de soldagem, de forma a remover
impurezas que possam comprometer a integridade da solda. Conex8es aparentes poderdo ser
feitas por meio de conectores aparafusados ou de compressdo, exceto para caso de equalizacao

das blindagens dos condutores
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Apods a construcdo das malhas, a sua a resisténcia de aterramento devera ser medida através do
método da queda de potencial, conforme NBR 15749. Devera ser apresentado relatério com os
resultados dos testes, mostrando claramente a configuracdo do terrémetro, as distancias entre a
malha e os eletrodos auxiliares para cada medicéo realizada e a curva de resisténcia de aterramento

em funcéo da distancia, evidenciando a zona de patamar.

Os resultados obtidos para a resisténcia de aterramento da malha deverdo ser compativeis com o
previsto em projeto. Caso o valor projetado ndo seja atingido, deverdo ser tomadas as medidas
cabiveis para reduzir a resisténcia da malha ou aumentar os limites admissiveis para as tensdes de
passo e toque. A aplicacdo dessas medidas serd condicionada a atualizagdo do projeto inicial e a
aprovacgao da Cemig.

10.3 Aterramento da Usina Fotovoltaica

Na regido de instalagéo da usina fotovoltaica, ndo € necessaria a construgdo de malha reticulada
no padrao utilizado para o eletrocentro. Para a usina, as estruturas de suporte dos médulos poderéo
ser utilizadas como eletrodos de aterramento, desde que cravadas a profundidade adequada e
garantida a sua equipotencializacéo, através dos proprios elementos estruturais ou interligacéo por
condutores de cobre por cima do solo. Devera, ainda, ser prevista a instalagdo de um anel de
aterramento no perimetro da usina, conectado a todas as fileiras de modulos e a cerca. O projetista
deveréa avaliar se essas medidas sao suficientes para garantir a seguranca de pessoal em toda a
regido da usina. Caso se identifiqgue violacdo dos limites de tenséo de passo e toque, deverao ser

propostos medidas adicionais para mitigacdo desses riscos, sem 6nus adicionais para a Cemig.

10.4 Aterramento das cercas
O aterramento das cercas deve seguir os requisitos da NBR 15751 e, em proximidades com redes
de distribuicao aéreas rurais, os requisitos da ND-2.2 da Cemig. Devera ser garantido, em todo o

perimetro da cerca, que as tensdes de passo e toque estejam dentro dos limites admissiveis.

Nas proximidades do lado externo da cerca dever&o ser garantidos o atendimento aos limites de
tensdo de passo e de toque, de forma a garantir a seguranca da populacdo geral. Nesse caso, para
o calculo das tensdes limites, ndo podera ser considerado o uso de nenhum equipamento de

protecao individual.

10.5 Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
A CONTRATADA devera prever a instalacdo de SPDA abrangendo todos os locais onde ha previséo
de circulacdo e permanéncia de pessoas, como a cabine de entrada, o SAEB, o transformador de

acoplamento e, caso aplicavel, o skid com os inversores fotovoltaicos.
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O projeto do sistema devera ser executado conforme requisitos da norma NBR 5419. Devera ser
apresentada memoaria de célculo detalhando o método utilizado e garantindo que todas as areas de

interesse estejam devidamente cobertas pelo sistema.

Todos os sistemas auxiliares e demais circuitos de baixa tensdo deverdo ser protegidos por
dispositivos de protecéo contra sur tos (DPS). Deverao ser instalados para-raios nas buchas de BT

do transformador de acoplamento.

Caso seja adotada a configuracdo com inversores centralizados e utilizagdo de combiner boxes,
deveré ser instalado DPS tipo I, especifico para operagdo em sistemas fotovoltaicos e com tenséo

compativel a das séries, no barramento onde ocorre o paralelismo das strings.
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11. SISTEMA DE SEGURANCA E MONITORAMENTO PATRIMONIAL
A é&rea de instalacao do sistema devera possuir cameras de seguran¢a de forma a cobrir todos os

equipamentos instalados. Toda a area interna a cerca devera ter sua imagem capturada pelas
cameras, nao sendo permitidos pontos cegos. Além das cameras de cobertura perimetral, devera
haver cAmeras dedicadas para cada portao ou outro meio de acesso a area interna do site. A Tabela

11-1 lista as especificacbes minimas para as cameras do sistema de seguranca e monitoramento.

Tabela 11-1: Especificagdes técnicas das caAmeras do sistema de vigilancia

Item Descricao | Requisito
1
Full HD 1080p, 2MP,
1.1 |Resolucéo varredura progressiva,
60 fps

lluminacdo minima para captagéo de imagens com

1.2 |. : 0,1 lux
infravermelho desligado

1.3 | Alcance minimo da iluminacao infravermelha 20m

1.4 | Temperatura de operacao -10°C a 55°C

1.5 | Grau de protecao Minimo P66

1.6 | lluminacao infravermelha para captura de imagens com 0 lux
17 Controle WDR (Wide Dynamic Range) ou DWDR (Digital Wide

' Dynamic Range) Exigido
1.8 | Automatic Gain Control (AGC) de luminosidade
1.9 |Black Light Control (BLC)

O sistema de vigilancia patrimonial devera possuir gravador local de imagens com HD de 8TB,
compativel com as cameras, capacidade de gravagdo em nuvem e possibilidade de acesso remoto
via aplicativo para dispositivos moveis e via PC (por meio de software desktop ou aplicacdo web).
E de responsabilidade da CONTRATADA fazer o cabeamento (dados e energia) entre as cameras

de péatio e o rack de instalacdo do servidor local.

O gravador de imagens devera manter ciclos de gravacao de pelos menos 7 (sete) dias antes de
sobrescrever. O sistema de vigilancia patrimonial devera manter backup em nuvem de todas as
imagens capturadas, possuir sistema de detec¢cdo de movimentos para acionar a gravacdo das

imagens e capacidade de comunicacéo via 4G.
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12. SISTEMA DE ILUMINACAO

A CONTRATADA devera projetar e construir um sistema de iluminagdo abrangendo o SAEB, a
subestacdo de entrada, o transformador de acoplamento, SKID fotovoltaico (se aplicavel),
edificacdo do escritério/almoxarifado e quaisquer outros locais onde haja previsdo de circulagéo ou
permanéncia de pessoas. O sistema devera ser dimensionado de forma a garantir nivel de
iluminancia minimo de 30 lux. Nao é necessaria iluminacdo na area de instalacdo do sistema

fotovoltaico.

O sistema de iluminacdo devera ter tecnologia LED. Todos os equipamentos utilizados na
construcao do sistema de iluminacdo deverdo ter caracteristicas adequadas para aplicacdo em

ambientes externos.

Deverdo ser previstas duas formas de atuacdo do comando do circuito de iluminagédo, por atuagéo
direta no quadro de iluminagédo correspondente e atuagdo automatica através de sensor de

presenca e/ou por luminosidade.

Todos os servicos, materiais, ferramentas, suportes, ferragens e equipamentos necessarios para a
montagem dos quadros, dos cabos, das conexdes, componentes etc., do sistema de iluminacéo
sdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Os postes utilizados para instalacdo das cameras deverao ser de aco galvanizado. A quantidade e
tipo dos suportes devera ser prevista no projeto executivo. Admite-se o compartilhamento da

estrutura de fixacdo das luminarias com o sistema de cameras.
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13. OBRAS CIVIS

13.1 Estudos geotécnicos

A CONTRATADA deveré elaborar todos os estudos geotécnicos da area de implantacéo do sistema,
realizando todas as campanhas de investigacdes necesséarias para tal. Devera ser apresentado
relatério contendo a analise dos solos, bem como laudos técnicos, perfis de sondagem, croquis,
locagéo georreferenciada dos pontos e o descritivo dos ensaios realizados, de modo a garantir a
seguranca da instalacdo e o atendimento as normas vigentes. Estes estudos visam subsidiar o
projeto de fundagdes.

Os estudos devem ser executados por mao-de-obra qualificada, utilizando-se de métodos,
ferramentas, materiais e insumos em conformidade com a NBR 6484 e correlatas. Devera ser
fornecida Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART CREA/MG) de profissional com

representacdo técnica por parte da CONTRATADA, responsavel pelos servigos.

13.2 Preparacdo do terreno
A preparacéo do terreno local deve ser realizada pela CONTRATADA. Esse servi¢o engloba:

e Limpeza do terreno: caso haja vegetacao e/ou qualquer tipo de espécie arborea no local da
instalacdo, deverad ser providenciada a supressdo. Salienta-se que, dependendo da
vegetacdo, é necessdria a autorizacdo do 6rgdo ambiental responsavel, a qual compete a
CONTRATADA solicitar. Na presencga de residuos de construgdes, entulhos e pedras, esses

devem ser removidos e descartados corretamente pela CONTRATADA.

e Terraplenagem: o terreno devera ser ajustado conforme projeto geométrico e de
terraplenagem a serem aprovados nas instancias pertinentes. No caso de aterros ou cortes
acentuados, os dispositivos de contencao precisardo ser capazes de garantir a estabilidade

do terreno e evitar erosdes ou deslizamentos.

13.3 Fundac®es

E de responsabilidade da CONTRATADA o projeto e a execucdo das fundagdes dos sistemas de
armazenamento, estruturas de suporte dos modulos fotovoltaicos, cubiculos, transformador e
gualquer outro equipamento que necessite de fundacdo. As fundacdes necessitam ser adequadas

para sustentar os equipamentos de acordo com a analise do terreno realizada pela CONTRATADA.

13.4 Edificagdes (Escritorio e almoxarifado)

Deverdo ser construidas edificagbes que acomodem um escritério, no qual sera instalado o centro
de operacdes local da planta, banheiro e um almoxarifado, que deverd acomodar 0s equipamentos
sobressalentes, discriminados na secdo 5.8, e demais ferramentas e equipamentos necessarios

para a operagdo e manutencéo da planta.
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As edificacbes poderdo ser construidas em alvenaria estrutural ou em contéineres modulares
climatizados, no caso das areas de escritério e almoxarifado, desde que atendam aos requisitos

desta especificacao.

13.5 Cercamento
Devera ser construida, ao longo de todo o perimetro da area de instalacdo do sistema, cerca do
tipo alambrado, intercalada por postes de metal ou concreto, conforme modelo de referéncia

apresentado na Figura 13-1.

Esticador
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Figura 13-1: Referéncia para construgcdo do cercamento

A cerca de alambrado devera possuir as seguintes caracteristicas:
e A altura minima do cercamento acabado devera ser de 2,50 m;

¢ Devera ser empregada tela em arame losangular com malha de 5 x 5 cm, fios em aco 12

AWG, galvanizado a fogo, tensionada nas extremidades por arame de ago galvanizado;

e Deverdo ser empregados mourfes de concreto pré-moldado, ou ago galvanizado, com
seguimento final inclinado para o interior do empreendimento, instalados no maximo a cada

2,50 m e engastados com profundidade minima de 50 cm em concreto;

e Cada mouréo devera ser travado com o mourdo adjacente através de uma viga baldrame
(mureta de concreto), dotadas de uma espera em aco a cada 20 cm para a perfeita

instalacdo da tela de fechamento;

e Deverao ser instalados trés fios de arame farpado no seguimento inclinado em altura minima

de 2,20 m do piso;

e Deverdo ser instaladas 3 linhas de arame liso galvanizado 14 BWG (2,11 mm) junto a tela e

fixadas aos mourdes (uma linha na margem inferior da tela, uma no centro da tela e outra
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na margem superior da tela). A borda superior da tela devera acabar préxima aos cantos

curvos dos mourdes;

¢ Nos cantos do terreno, nas mudancas de direcdo e quando houver mudancga brusca do
relevo, devera ser usado um mourao mestre fixado em covas contendo dimensdes minimas
de 0,30m x 0,30m e 0,80m de profundidade através de enchimento compactado de concreto
ndo estrutural. Junto ao mourdo mestre, deverédo ser utilizados dois mourdes intermediarios,
com a funcéo de servir de escora para o0 mourdo mestre, formando um angulo de 45°, os
quais deverao ser fixados a 0,80 m de profundidade através de enchimento compactado de

concreto ndo estrutural;

o As fundacgdes de concreto para os postes e reforgcos laterais deverdo ser concebidas de
acordo com caracteristicas geotécnicas do solo;

e Os aterramentos dos alambrados deverdo possuir espacamentos de no maximo 50m,

seguindo normatizac&o técnica pertinente;

e As placas de adverténcia contendo os dizeres “RISCO CHOQUE ELETRICO” deverdo ser

instaladas a cada 50 m ao longo do cercamento;
e A cada nove mourdes devera ser instalado um mourédo esticador com duas escoras;

e Afixacao da tela na parte inferior devera ser em viga baldrame com dimenses minimas de
10x20 cm, onde deverdo ser chumbados grampos de arame galvanizados a cada 30 cm
para fixagéo da tela. A viga baldrame podera ser executada em concreto ndo estrutural, com
resisténcia caracteristica do concreto a compressao de 15 Mpa, ou em canaletas de
concreto pré-fabricadas, preenchidos com concreto. A viga devera ser inteirica, fazendo a

ligagéo entre mourdes;

Previamente ao inicio das obras, devera ser apresentado, para aprovacdo da CEMIG, projeto
executivo contendo especificacdes, memoérias de calculo de fundacdes, levantamento de
guantitativos, memorial descritivo e pela execucdo de todo o cercamento, incluindo o fornecimento
de todos os materiais e servigcos necessarios. Todos o0s servigos relacionados as atividades de
cercamento deverdo estar de acordo com o0 projeto, devendo ser executados por profissionais
qualificados e habilitados, de acordo com as Normas Técnicas e de seguranca reconhecidas e

aprovadas.

13.6 Portdo de acesso

Deverd ser construido um portdo de acesso a area do sistema composto por molduras em tubos de
aco galvanizado de 2”, com duas folhas de abrir de 2,5 x 2,5 m cada, fechados com tela de arame
galvanizado losangular, fio 2,11 mm (14bwg) e malha 5x5 cm. A Figura 13-2 mostra a referéncia

para a construgdo do portéo.
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O portdo deverd ser fixado por meio de dobradicas a pilares de concreto, corretamente
dimensionados para este fim. Devera, ainda, ser instalado dispositivo de tranca e uso de cadeado

para bloqueio da abertura do portdo por pessoas ndo autorizadas, assim como a instalacdo de

concertina ou arame farpado na parte superior do portao.
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Figura 13-2: Referéncia para instalacdo do portdo
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14. SERVICOS DE PROJETO E INSTALACAO

Esta secdo detalha os requisitos para a execucgdo dos servicos de implantacdo do Sistema de
Alimentacdo de Energia. Além dos requisitos listados nesta se¢do, a CONTRATADA também
deveré seguir as disposi¢cfes de todas as regulamentacdes técnicas e trabalhistas aplicaveis.

A CONTRATADA devera apresentar a ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) dos servigos

de projeto e execuc¢ao, sendo de sua responsabilidade a qualidade de todos os servicos prestados.

14.1 Projetos executivos

Sao documentos elaborados pela CONTRATADA ou fabricantes dos equipamentos aplicados no
empreendimento, que permitam a CONTRATANTE ter entendimento sobre a concepcao, operacao
e manutenc¢do dos equipamentos e exercer fiscalizacdo concernente a sua fabricacdo. Num prazo
méaximo de 10 (dez) dias apés a emissdo da Autorizacdo de Inicio de Servigos (AIS) pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA devera apresentar um Plano de Emissao de Documentos (PED)
do Projeto Executivo, incluindo relacdo dos documentos a serem entregues 8 CONTRATANTE, com
indicag@o das normas necessarias e metodologias para sua elaboragéo e das datas previstas para

sua emissao. O projeto executivo devera ser composto por, no minimo, 0s seguintes documentos:
e Layout de posicionamento dos modulos fotovoltaicos;
¢ Relatorios de PVSyst, detalhando a expectativa de geracdo de energia pelo GFV;
e Projetos elétricos;
e Projetos mecanicos;
e Projetos civis, incluindo projeto de drenagem;
¢ Relatérios de ensaios dos equipamentos;
e Lista de materiais;
¢ Manuais de montagem;
o Certificados de conformidade e de garantia.

Todos o0s documentos constantes do projeto executivo deverdo ser aprovados pela

CONTRATANTE antes do inicio das obras de implantacdo do empreendimento.

Durante o desenvolvimento do projeto, a CONTRATANTE podera, a seu critério, solicitar a
CONTRATADA a elaboracdo e apresentacdo de novos documentos em complementagcdo e/ou
esclarecimento de questdes que merecam cuidados especiais ou registros que nao foram
considerados pela CONTRATADA. Esses documentos serdo fornecidos sem 6nus adicional para a
CONTRATANTE. Ao final do projeto devera ser emitida revisdo “As built” de todos os documentos

gue compdem o Projeto Executivo, de acordo com as caracteristicas finais do sistema construido.

Companhia Energética de Minas Gerais — ED/ES-ET-118 Classificagdo: Direcionado



30 CEMIG

14.2 Seguranca do trabalho

A CONTRATADA sera responsavel por garantir a seguranca de pessoal no local de execucao do
servico, observando a toda a legislagéo vigente e aplicavel, bem como as exigéncias do Anexo A
desta especificacéo.

14.3 Obras civis

O canteiro de obras devera ser implantado de acordo com os requisitos das NRs 1, 18 e 24,
considerando suas novas publicagfes, e durante sua utilizacdo deverdo ser observadas as normas
de seguranca do trabalho aplicaveis a cada atividade desenvolvida, de modo a evitar a ocorréncia
de acidentes.

A CONTRATADA sera responsavel pela instalagdo, manutencdo e desmontagem do canteiro de
obras e demais estruturas operacionais no local de implantagdo, incluindo toda infraestrutura
necessaria, tais como redes de energia elétrica, de telefonia, de internet/informéatica, de 4gua, de

esgoto etc.

14.4 Montagem eletromecanica
A montagem dos equipamentos do empreendimento sera executada em conformidade com o

projeto executivo e as instrugdes desenvolvidas pelos seus respectivos fabricantes.

Todos os procedimentos e instrugfes para a montagem dos equipamentos e sistemas fornecidos
deverdo estar contemplados nos respectivos Manuais de Montagem, documentos integrantes do
Projeto Executivo. Nestes manuais serdo relacionados os documentos, os desenhos, as hormas e
as condigBes gerais e especificas a serem seguidas pela equipe de montagem, bem como as
ferramentas adequadas para utilizagdo em cada etapa. Nao sera admitido que a montagem dos
equipamentos seja realizada sem as ferramentas corretas ou recomendadas pelo fabricante. Todas

essas ferramentas deverao ser fornecidas pela CONTRATADA.

Durante a fase de montagem, a CONTRATADA far& o controle do recebimento da documentagéo
técnica dos equipamentos/sistemas (catdlogos, manuais, instru¢cdes de operacdo e manutencao,
relatérios de ensaios de fabrica, protocolos para ajuste e parametrizacao de relés e inversores etc.).
Todos os documentos deverdo estar com sua revisdo mais recente com status de aprovado pela

CONTRATANTE sem o que os servicos ndo poderao ser iniciados.
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14.5 Comissionamento

O comissionamento do sistema fotovoltaico devera ser realizado conforme norma ABNT NBR 16274
e demais requisitos listados na secéo 5.12, enquanto o comissionamento do sistema de baterias
devera ser realizado conforme ABNT NBR IEC 62933 e disposi¢fes da se¢ao 6.7.

Os demais subsistemas e sistemas auxiliares que compdem a planta, como, por exemplo, o sistema
de aterramento e SPDA, a subestacdo de entrada e o sistema de CFTV, também deverdo ser

ensaiados e ter o seu funcionamento validado durante o comissionamento.

Antes do inicio das atividades de comissionamento, a CONTRATADA devera elaborar as
“Instrucées de Testes de Campo”, definindo os procedimentos de ensaio dos equipamentos e

critérios de avaliagéo para todos os equipamentos que comp&em o empreendimento.

Apods a conclusao dos testes, devera ser emitido o “Relatério de Comissionamento”, contendo a
identificacdo dos equipamentos sob teste, os valores das grandezas medidas e o resultado dos
testes realizados, indicando se o equipamento foi aprovado ou reprovado. No caso de eventuais
pendéncias, estas deverdo ser devidamente registradas pela CONTRATADA, juntamente com o
planejamento e prazo para a execucdo das acdes corretivas necessarias. Caso essas pendéncias
nao afetem significativamente o funcionamento do empreendimento, este podera ser entregue para

inicio da operacgéao, desde que haja a aceitacdo da CONTRATANTE.

14.6 Urbanizacdo e paisagismo

O projeto de urbanizacdo devera atender aos requisitos basicos de funcionalidade das instalagdes,
conforto ambiental das edificacfes, aspectos estéticos, durabilidade e facilidade de manutencao. O
projeto devera prever sinalizacao horizontal e vertical para todos os acessos definitivos. O projeto
de urbanizagdo devera prever passeio de, no minimo, 1,00 m de largura no entorno de todas as
edificacdes, acessos e interligacao entre todas as estruturas do empreendimento. Devera, ainda,

ser elaborado conforme lei de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Nos pontos em que ndo houver a presenca de passeio ou outro tipo de acesso construido, a
CONTRATADA devera realizar a cobertura do solo, de forma a garantir que a area esteja protegida
contra o acumulo de lama, agua (sistema de drenagem) e o crescimento de mato. A cobertura do
solo podera ser realizada em brita e eventuais espécies vegetais adequadas para este tipo de
aplicacdo e que proporcione harmonizac¢do visual ao empreendimento. N&o seri necessaria a
cobertura do solo na regido de instalacdo dos modulos fotovoltaicos, onde podera ser mantida a

cobertura com vegetacao natural.
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14.6.1 Vias de Acesso
E de responsabilidade da CONTRATADA a construcdo dos acessos externos e internos a area de
instalacdo do SAED, bem como a confeccédo e instalagdo de sinalizacdo viaria em todas as vias
regularmente utilizadas para o transporte de equipe, materiais e/ou equipamentos, caso hecessario.
O conjunto de placas de sinalizacdo a ser instalado devera estar em acordo com o Cédigo de
Transito Brasileiro previsto no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN e na
norma ABNT 14.644/2013.

As vias externas deverao ter no minimo 5m (cinco metros) de largura e fardo a interligacéo entre o
portdo de acesso a usina, rampa maxima de 12% e raio minimo de curvatura de 7,50 m no eixo da

via (5,0m no intradorso e 10,0m no extradorso).

As vias internas deverdo ser projetadas para permitir circulacdo de pessoas e veiculos, incluindo
agueles de grande porte (caminhdes). Estes arruamentos terdo como principal objetivo o
deslocamento de equipes de manutencgéo e troca de equipamentos pesados como transformador,
inversores, modulos e outros. Todos 0s equipamentos de grande porte, que demandem
equipamentos como guindastes para sua locomoc¢do ou remocdo, deverdo possuir vias que
permitam facil acesso e deverdo ter seu entorno livre, de forma que seja possivel estacionar

caminhdes e guindastes para realizar sua movimentacao, se necessario.

O perimetro interno da unidade devera contar com arruamento de no minimo 4m (quatro metros)
de largura, patrolado, compactado. Este arruamento perimetral deverd compor o aceiro interno

como principal barreira de focos de incéndio.

14.7 Garantia dos servicos
A CONTRATADA deveré garantir todos os servigos de projeto, construcao, instalagcdo e montagem
eletromecéanica executados por ela pelo prazo de 24 (vinte e quatro) meses a partir da emisséo do

Certificado de Aceitacao Provisoria (CAP) por parte da Cemig-D.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera reparar, no prazo de 30 (trinta) dias e sem
6nus para a CONTRATANTE, todo e qualquer defeito relativo aos servigos prestados, incluindo,
mas nao se limitando a: aqueles referentes a materiais fornecidos, obras civis, montagens de

estruturas e equ ipamentos.

Caso a CONTRATADA, apos devidamente notificada pela CONTRATANTE, ndo proceda as
correcBes necessarias, no prazo de 30 (trinta) dias, e a CONTRATANTE tenha que reparar ou
refazer as obras e/ou servigcos inadequadamente executados, serdo cobrados da CONTRATADA

0s custos dos servicos e materiais empregados.
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14.8 Transferénciatecnoldgica
Apés o final do comissionamento e antes do inicio do periodo de operacdo assistida,

a
CONTRATADA devera realizar processo de transferéncia tecnolégica do sistema para a
CONTRATANTE. Esse processo devera englobar todos os procedimentos relacionados a
operacdo, manutencdo e demais aspectos relevantes do SAED, incluindo seus componentes e
sistemas auxiliares, tanto sob perspectiva teérica quanto pratica. Serdo indicadas pela
CONTRATANTE 40 pessoas que participardo desse processo. A duracdo minima das atividades

devera ser de, no minimo, 20 horas.

Durante esta etapa deverdo ser fornecidos todos os manuais de operacdo e manutencao,
esquematicos elétricos, projetos “As built”, atualizados apdés o comissionamento, e demais
documentagdes que contenham as orientacdes e procedimentos necessarios para permitir a correta

operacgdo do sistema pela equipe Cemig.

15. OPERACAO ASSISTIDA

A CONTRATADA devera fornecer servico de operagéo assistida para a Cemig pelo periodo de 24
(vente e quatro) meses apds a emissdo do Certificado de Aceitacdo Provisério (CAP) do
empreendimento pela CONTRATANTE.

O servico de operacdo assistida devera contemplar, no minimo:

e Suporte & equipe Cemig durante a operacdo do equipamento e auxilio na resolucdo de

eventuais problemas;

e Suporte na identificacédo de eventuais melhorias nos procedimentos de operagéo do sistema,

incluindo os processos de interagdo do sistema com a rede Cemig;
e Suporte para alteracéo ou implementacéo de novas funcionalidades no equipamento;
e Apoio no monitoramento e avaliacdo de desempenho do sistema;

e Acompanhamento da execugdo de procedimentos excepcionais, como ilhamento das

cargas.
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16. MANUTENCAO

A CONTRATADA sera responsavel por executar a manutengdo do sistema por um periodo de 24
(vente e quatro) meses apdés a emissdo do Certificado de Aceitacdo Provisério (CAP) do
empreendimento pela CONTRATANTE.

Devera ser apresentado, no momento de submisséo da proposta, um plano de manutencao no qual
deverdo ser listadas todas as acdes de manutencao preventiva necessarias para garantir o perfeito
funcionamento de todos os componentes da planta e a seguranca do pessoal local. Dentre as
atividades que deverdo constar no plano de manutencdo, estdo a limpeza dos mddulos
fotovoltaicos, a ser executada conforme disposi¢cdes da secado 5.10, servi¢cos de rocagem e aceiro
do terreno, inspecdo periodica dos elementos do SPDA e quaisquer outras atividades
recomendadas pelos fabricantes do SAEB e dos componentes do sistema fotovoltaico, para manter

o sistema em perfeito funcionamento e com desempenho otimizado.

Durante esse periodo, a CONTRATADA seréa responsavel pela execucéo integral do plano de
manutencdo, bem como pela execuc¢éo de eventual manutencédo corretiva dos sistemas, incluindo,
guando necessario, o acionamento das garantias de materiais e equipamentos, substituicdo de
pecas defeituosas e quaisquer outras acdes necessarias para retomada da operagcdo normal no
menor tempo possivel, quando da ocorréncia de falhas, sem custo adicional para a
CONTRATANTE.
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