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FINALIDADE

Esta Especificacdo Técnica tem a finalidade de fixar os requisitos basicos necessarios para o projeto,
fabricacéo, ensaios, transporte, colocacdo em servico a serem adotadas na aquisicao de Subestacao
Mével, montada sobre semi-reboque de forma a constituir uma unidade integrada e demais condi¢ces
exigidas pelas empresas do grupo EQUATORIAL Energia, doravante denominadas apenas de
CONCESSIONARIA

Esta versao vigente cancela as versdes anteriores.
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1. CAMPO DE APLICAGAO

Aplica-se a toda e qualquer Subestacao Mével adiquirida pela Concessionaria. Também se aplica a
todas as empresas responsaveis pela fabricacdo/fornecimento deste item na area de concessédo do

Grupo Equatorial Energia.
2. RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas, Qualidade e Desenvolvimento de Fornecedores

Especificar e padronizar as caracteristicas técnicas das Subestacfes moveis utilizadas nas areas de
concessdo das empresas do Grupo Equatorial Energia. Coordenar o processo de revisdo desta
especificacao.

2.2 Geréncia Corporativa de Compras de Materiais e Servi¢cos

Solicitar em sua rotina de aquisi¢cdo, materiais em conformidade com esta especificacéo técnica.

2.3 Fabricante/Fornecedor

Fabricar/fornecer equipamentos em corformidade com esta especificacdo técnica.
3. DEFINICOES

3.1 Tranformador de Poténcia

Equipamento estatico com dois ou mais enrolamentos que, por inducao eletromagnética, transforma
um sistema de tensdo e corrente alternada em outro sistema de tensdo e corrente, de valores

geralmente diferentes mas a mesma frequéncia, com objetivo de transmitir poténcia elétrica,

3.2 Transformador de Corrente

E um transformador para instrumento cujo enrolamento priméario é ligado em série em um circuito
elétrico e cujo enrolamento secundério se destina a alimentar bobinas de corrente de instrumentos

elétricos de medicao, controle e protecao.

3.3 Enrolamentos

Conjunto de espiras que constituem um circuito elétrico associado a uma das tensdes para as quais o

transformador foi concebido.

/ \
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4. REFERENCIAS

A Subestacédo Mdvel deve ter projeto, fabricacdo, ensaios, transporte e recebimento de acordo com as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), relacionadas a seguir, em suas Ultimas
revisbes:

4.1 Normas Nacionais de Seguranca

NBR 16384 - Seguran¢ca em eletricidade - Recomendacdes e orientacdes para trabalho seguro em

servigos com eletricidade;

NR 10:2004 - Seguranca em InstalagGes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e
Emprego;

4.2 Normas Técnicas Nacionais

NBR 5034:2014 - Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV.

NBR 5356-1:2007 - Transformadores de Poténcia Parte 1: Generalidades.

NBR 5356-2:2007 - Transformadores de poténcia Parte 2: Aquecimento.

NBR 5356-4:2007 - Transformadores de poténcia Parte 4. Guia para ensaio de impulso atmosférico e
de manobra para transformadores e reatores.

NBR 5356-5:2007 - Transformadores de poténcia Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-circuitos.
NBR 6323:2016 - Galvanizag&o de produtos de aco ou ferro fundido — Especificagéo.
NBR 6856:2015 - Transformadores de Corrente — Especificagéo e ensaios.

NBR 8158:2017 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de

energia elétrica - Especificacao.

NBR 10021:2010 - Transformador de corrente de tensdo maxima de 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV -

Caracteristicas elétricas e construtivas.

NBR 10443:2008 - Tintas e vernizes - Determinagéo da espessura da pelicula seca sobre superficies

rugosas - Método de ensaio.
NBR 11003:2009 - Tintas - Determinacéo da Aderéncia.

NBR 5458:2010 - Transformador de poténcia — Terminologia.

4.3 Normas e EspecificacGes Técnicas do Grupo Equatorial Energia

ET.300 — Tranformador de Poténcia;

/ \
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ET.302 — Tranformado de Corrente;
ET.303 — Tranformado de Potencial;
ET.305 — Para-raio Tipo Estacao;

ET.309 — Disjuntores de Alta Tens&o.
5. CONDICOES GERAIS

5.1 Generalidades

5.1.1 O semi-reboque e todo o conjunto de equipamentos constituintes desta Subestacdo Mével
inclusive a unidade motriz (cavalo mecanico), deverdo obedecer aos regulamentos de Codigo Nacional
de Tréansito aprovados pelo decreto n 0 62.127 de 16 de janeiro de 1968, alterado pelos decretos nos
82.925 de 21 de dezembro de 1978 e 98.933 de 07 de fevereiro de 1990 e Resolugdo n° 2.264/81 de
07 de dezembro de 1981, publicado no D.O.U. de 02 de fevereiro de 1982.

5.1.2 O trafego e condicdes para estacionamento da subestacdo mével, deverdo ser seguidas as
legislacBes e normas brasileiras constantes em ultima revisdo do Cédigo de Transito Brasileiro — CTB
e Resolucdo N° 11, DNIT, de 25/10/2004 Normas de utilizac@o de rodovias federais para transporte de

cargas indivisiveis e excedentes em peso e/ou dimensfes para o transito de veiculos especiais;

5.1.3 Todo conjunto devera suportar inclinacdes de até 20° durante o transito sem perigo de
tombamento, bem como ser projetado e construido para operar em terreno com inclinacéo de até 5°

em qualquer direcéo.

5.1.4 Todo conjunto devera possibilitar uma velocidade de até 60 km/h em estradas pavimentadas e

de 40 km/h em estradas ndo pavimentadas.

5.1.5 O valor méaximo de aceleracéo permitido para os equipamentos e conjunto é 3g na horizontal e

1g na vertical.

5.1.6 Os equipamentos deverdo ser para uso externo, adequados para suportar choques e vibracdes

durante o transporte e deverdo estar dispostos no semi-reboque da seguinte forma:
e Entrada de linha — parte traseira;
e Transformacéo — parte central,

e Saida de linha — parte dianteira

/ \
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5.2 Condi¢fes do Local de Operacéo

A subestacdo mével deve ser projetado para instalacao nos seguintes ambientes, sem sofrer alteracdes

de suas caracteristicas nominais conforme a seguir:

Tabela 1 — Condi¢ces Ambientais de Operacéo.

O transformador ira operar em ambiente com as seguintes Até 1000 metros
caracteristicas: Altitude em relacédo ao nivel do mar

- tempo
Temperatura méaxima anual . =
instalacéo 45 °C
abrigada

Temperatura minima anual (operacdo no Norte e Nordeste do

pais) —_
Temperatura minima anual (operacédo no Sul do pais) -10 °C
msttaelﬁgac()) ao 30 °C
Temperatura média em 24 horas maxima - po
instalacéo 8
; 35°C
abrigada
Umidade relativa média anual 80 A 100%
Velocidade maxima do vento (h = 20m, tempo de integragao 2s) 130 km/h

5.3 Cronograma de Fabricacéo

Antes de ter inicio a fabricacdo e no maximo até 15 (quinze) dias apds recebimento de Ordem de
Compra, o Fabricante devera entregar a Conessiondria um cronograma claro e preciso, detalhando as

fases de projeto, fabricacdo, montagem, ensaios e transporte da subestacdo mével.

5.4 Modifica¢des Durante a Fabricacéo

N&o sera permitida nenhuma alteracéo dos termos desta especificacdo, bem como do projeto aprovado
pela Concessionaria. Eventuais modificagbes que, por razfes de ordem técnica, tornarem-se
necessarias durante a fabricacdo e montagem, somente poderdo ser realizadas com aprovacgao

expressa da Concessionaria.

5.5 Garantia Técnica

5.5.1 Juntamente com as propostas, 0s proponentes deverdo apresentar um termo de garantia da
subestacdo movel e seus componentes, cobrindo um periodo de 18 (dezoito) meses da data de entrada

em operacgao ou 24 (vinte e quatro) meses de entrega ou 0 que ocorrer primeiro.

5.5.2 Essa garantia devera abranger todo e qualquer defeito de projeto, fabricacdo, montagem e

desempenho da subestagdo mével quando submetido a uso e conservagado normais.

/ \
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5.5.3 Durante o prazo de garantia, deverdo ser substituidas quaisquer partes e/ou pecas defeituosas,

sem Onus para a Concessionaria.

5.5.4 Nesse caso, o fabricante devera repetir as suas custas 0s ensaios julgados necessarios pela
Concessionaria para comprovar a perfeicdo dos reparos executados e o bom funcionamento da
subestacao movel.

5.5.5 Se, apds ser notificado pela Concessionaria, o Fabricante recusar-se a efetuar os reparos
solicitados ou ndo tomar tal providéncia em tempo hébil, a Concessionaria ter4 o direito de efetua-los
e cobrar o seu custo do Fabricante. Este procedimento ndo afetara os prazos e condi¢des de garantia.

5.5.6 No caso de serem constatados quaisquer defeitos ou deficiéncia em algum(ns) do(s)
componente(s) da subestacdo moével logo apds a sua instalagdo, dentro do periodo de garantia, a
Concessionaria tera o direito de utiliza-lo(s) até que o(s) mesmo(s) seja(m) retirado(s) para
recuperacao.

5.5.6 Este procedimento ndo afetara os prazos e condi¢des de garantia.

5.5.7 A garantia deverd ser independente de todo e qualquer resultado decorrente dos ensaios
realizados, e deverd levar em conta que a aceitagao, pela Concessionaria, de qualquer equipamento,
material ou servico ndo exime o fabricante de plena responsabilidade de todas as garantias
estabelecidas.

5.6 Aceitacdo e Recebimento Definitivo

A Concessionario dard por aceito e definitivamente recebido todo o fornecimento, quando forem
satisfeitos integralmente todos itens desta Especificacdo, bem como as demais condi¢des do Contrato

ou Pedido de Fornecimento.
5.7 Embalagem e Transporte

5.7.1 Embalagem

Quando aplicavel, a embalagem seréa de inteira responsabilidade do Fabricante e devera basear-se nos

seguintes principios:
e Ter indicacdo de posicionamento e pesos;
e Ter as caixas numeradas consecutivamente;

e Teruma lista do contelido de cada caixa;

/ \
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e Ser projetada de modo a reduzir o tempo de carga e descarga sem prejuizo da seguranca

dos operadores;

e Respeitar todas as imposicdes da legislacdo existente sobre transporte e seguro, para o

percurso desde a fabrica até o local de instalacéo;
A embalagem e a identificagdo dos volumes estara sujeita a aprovacéo do inspetor da Concessionaria,
sem reducéo da responsabilidade do Fabricante.
5.7.2 Transporte

5.7.2.1 O transporte da subestagdo moével sera de inteira responsabilidade do Fabricante, e o local de

entrega sera indicado pela Concessionéria. Devera ser transportada nas seguintes condi¢des:
e Completa e pronta para operagao;

e Com os equipamentos devidamente travados e as partes de porcelana convenientemente

protegidas, tornando a subestacéo apta a ser transportada em qualquer tipo de estrada;
e Protegida contra obstaculos (ramos de arvores, fios aéreos e etc.);

5.7.2.2 Todas as pecas e acessorios utilizados para travamento e prote¢éo no transporte, deverdo ser
facilmente removiveis e com possibilidade de acondicionamento na prépria carreta quando ndo forem

utilizados.
5.8 Desenhos e Documentos

5.8.1 Documentos fornecidos pela Concessionaria

Para orientar a elaboracdo das propostas, a Concessionaria fornecera em anexo a esta especificacéo
o diagrama unifilar basico da subesta¢éo movel.

5.8.2 Documentos que acompanham a Proposta

Para o julgamento comparativo das propostas apresentadas, cada proponente devera anexar em todas

as vias de sua proposta, no minimo os seguintes documentos:
e Descrigao geral da subestacdo movel ofertada;

e Caracteristicas construtivas, mecanicas e elétricas de todos os componentes da subestacéo
movel, incluindo a unidade motriz (cavalo mecanico), ainda que este ndo venha a fazer parte

do fornecimento;

e Sistema de Pintura de todos os componentes da subestacao moével,

/ \
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e Ensaios de recebimento;

e Lista de equipamentos e materiais completa, com indicacdo das caracteristicas, tipo,

modelo e fabricante de todos os componentes incluidos no fornecimento;
e Quadros de caracteristicas técnicas;
e Catélogos dos componentes principais do fornecimento;

e Desenho preliminar (planta e vistas) da subestagdo moével, com dimensbes, pesos e

disposicdo dos equipamentos;

e Programa de treinamento para opera¢do e manutencao da subestacdo moével.

5.8.3 Envio de Desenhos para Aprovagao
O Fornecedor devera submeter a aprovagdo da Concessionaria, no minimo, os seguintes desenhos e
documentos, até as datas limites indicadas:
5.8.3.1 Até 45 (quarenta e cinco) dias ap6s a Ordem de Compra:
¢ Diagrama Unifilar;
e Lista de Equipamentos Principais;

e Desenho da subestagcao movel (equipamentos e semi-reboque) contendo planta e vistas da
disposicdo de todos os equipamentos e componentes, devidamente identificados, bem

como a indicacdo de dimensdes e pesos;

o Desenho dimensional em trés vistas do transformador de poténcia, com indicacao de todos
0S componentes e acessorios externos, dimensdes principais, pesos maximos e limite de

altura para levantamento da parte ativa do transformador completamente montado;

o Desenho de detalhe da Caixa de Inspec¢éo de Aterramento do Nucleo, Tanque e Armaduras

do transformador de poténcia;

e Desenhos dimensionais de todas as buchas do transformador de poténcia, com indicacdo

das dimens®es principais e pesos, incluindo cortes transversais e longitudinais;

e Desenhos dimensionais dos demais equipamentos, com indicacdo de dimensdes principais,

pesos, localiza¢é@o dos terminais e entradas de cabos de for¢a e controle (quando aplicavel);

5.8.3.2 Até 60 (sessenta) dias apés a Ordem de Compra

Até 60 (sessenta) dias apos a Ordem de Compra deverao ser enviados os restantes da documentagao

—_
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técnica da subestacdo movel e de cada um dos equipamentos que a compde, compreendendo:
o Desenhos de placas esquematicas e de identificacéo;

e Diagramas trifilares e funcionais dos dispositivos de comando, controle, protecao, medicao

e superviséo;

e Diagramas de fiacdo e de interligacdo dos dispositivos de comando, controle, protecao,

medi¢&o e supervisdo, incluindo as réguas e blocos terminais;

e Catalogos e boletins dos dispositivos de comando, controle, protecdo, medicdo e

supervisao;
e Lista de cabos;
¢ lluminagéo e tomadas;

e Detalhamento das estruturas e de montagem, incluindo fixacdo dos equipamentos e
acessorios sobre o semi-reboque, interligacao dos equipamentos, aterramentos, eletrodutos

e etc;

e Listas de materiais completas e codificadas;

Nota 1: Outros desenhos e documentos, que néo os relacionados, poderéo ser enviados pelo Fornecedor

ou solicitados pela Concessionaria, a qualquer época.

Nota 2: Caso algum desenho ou documento solicitado pela Concessionaria, envolva dados
confidenciais, o Fornecedor néo sera obrigado a fornecé-lo, porém a Concessionaria podera consulta-

los na féabrica, com a finalidade de acompanhar e controlar a fabricacéo.

5.8.4 Aprovacao dos Desenhos

5.8.4.1 Apés 20 dias dos desenhos recebidos pela Concessiondria, a mesma enviara resposta sobre a

aprovacao dos referidos desenhos e eventuais comentarios e sugestoes.

5.8.4.2 Nos casos em que os desenhos ndo tenham sido aprovados ou contenham aprovacdo com
observacfes, o Fabricante tera o prazo méaximo de 15 (quinze) dias para proceder as modificacdes

indicadas.
5.8.4.3 Cada desenho alterado deve ser submetido novamente a aprovacao da Concessionaria.

5.8.4.4 A aprovacao dos desenhos pela Concessionaria ndo desobriga o Fabricante de sua plena

responsabilidade com relac&o ao projeto integral do equipamento.
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5.8.5 Desenhos e Documentos Definitivos

5.8.5.1 Séo considerados desenhos e documentos definitivos todos aqueles que receberam aprovacéo
integral da Concessionaria e contenham todas as alteracdes necessarias até o recebimento da
subestacdo movel, bem como aqueles apresentados pelo Fabricante e que nado necessitem de

aprovacao da Concessionaria.

5.8.5.2 Os arquivos dos desenhos deveréo ser disponibilizados no formato .dwg e .pdf, sendo entregues
a Concessionaria até 10 (dez) dias ap0s liberacdo da subestacdo, juntamente com o Manual de

Instrugdes.
5.8.5.3 O Manual de Instru¢des devera conter, no minimo, o seguinte:
¢ Documentagéo técnica completa em caréter certificado;
e Descricéo funcional detalhada;
¢ Relatorios de Ensaios e Certificados de Testes;
e InstrucBes para recebimento, manuseio e armazenagem,;
e Instrugdes para montagem e desmontagem;
e Instrucdes para operacdo e manutencao;
e Fotografias a cores da subestagdo moével, em quatro vistas laterais e uma superior;

e Lista completa e descricdo detalhada de todos os componentes, acessorios, ferramentas

especiais e pecas de reposicao;
e Catédlogos e boletins dos dispositivos de comando, controle, prote¢cdo, medicdo e
supervisao.
5.8.6 Informacdes Técnicas Requeridas com a Proposta

Na parte técnica da Proposta devem, obrigatoriamente, ser apresentadas, no minimo, as informacdes

a seguir relacionadas, sob pena de desclassificacdo:

a) Caracteristicas técnicas garantidas do equipamento ofertado, conforme modelo anexo a
esta norma. Salienta-se que os dados da referida lista sdo indispensaveis ao julgamento
técnico da oferta e devem ser apresentados independentemente dos mesmos constarem

dos catélogos e/ou folhetos técnicos anexados a proposta;

b) Declaracédo de Excecao as Especificagcdes de acordo com as Condi¢des Técnicas Gerais;

—_
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c) Informacdes sobre as condicdes para a realizacdo dos ensaios de tipo referidos nesta
norma, discriminando os ensaios que podem ser realizados em laboratérios do préprio
Fabricante, relacdo dos laboratérios onde devem ser realizados os demais ensaios, bem

COmo pre¢os unitarios para cada um dos ensaios;
d) Prazos de garantia ofertados;

e) Outras informacgdes, tais como catalogos, folhetos técnicos, relatérios de ensaios de tipo,
lista de fornecimentos similares, etc., considerados relevantes pelo Proponente para o
julgamento técnico de sua oferta.

5.8.7 Treinamento

O Proponente deve cotar e apresentar juntamente com sua proposta, um programa de treinamento em
dois mddulos (um mddulo de operagdo e um de manutencdo) para técnicos da Concessionaria,

contendo orientagBes sobre:
e Descri¢éo geral da Subestacdo Movel;
e Teoria de operacdo do sistema elétrico e hidraulico do equipamento;
e Montagem, instalacdo, manutencao e transporte;
e Ensaios em geral;
e Correcao de falhas.

e Deve serinformado o periodo de treinamento, considerando que o seu término deve ocorrer

30 (trinta) dias antes da entrega da Subestacdo Mével.

e Deve esta incluido no preco total da proposta o comissionamento de montagem com

supervisao técnica do fabricante;

e Os custos com o treinamento deverdo estar inclusos na proposta de fornecimento.
5.9 Padrao da Cddificacao

5.9.1 Descricdo Resumida

A descricdo resumida tem a funcéo de ajudar na identificacdo do material ou equipamento, através de
suas caracteristicas principais, de forma rapida e objetiva. Essa codificagdo ndo pode ultrapassar o
limite de 40 caracteres, e cada grupo de material tem uma ldgica para esta descricdo, onde as
caracterisiticas menos relevantes ficam localizadas a direita do codigo, podendo estas serem omitidas

caso o0 codigo ultrapasse o limite de caracteres. Abaixo temos os detalhes para a descri¢cdo resumida

/ \




GRUPO N ~ . Homologado em: Péagina:
M ESPECIFICACAO TECNICA
uaeLwn ¢ 04/10/2021 18/77

ENERGIA

Cadigo:
Reviséo:
Titulo: Subestacdo Movel ET.317. EQTL'
Normas, Qualidade e 00

Des. de Fornecedores

para Subestacdo Movel.

SE MOVEL 30MVA 138X69/34,5X13,8KV

; 18 CARACTERES, INDICA(;E\O DO NIVEL DE TENSAO

05 CARACTERES, INDICACAO DA POTENCIA DO
EQUIPAMENTO

08 CARACTERES, NOME DO EQUIPAMENTO
(SE MOVEL- SUBESTACAO MOVEL )

5.9.2 Descri¢éo Detalhada

A descricdo detalhada é destinada a descrever as caracteristicas técnicas do material ou equipamento,
assim como suas aplicacdes e funcdes. Esta descricdo ndo possui limites de caracteres, porém deve

seguir um determinado formato.

Segue abaixo o formato para elabora¢éo da descricdo detalhada para Subestacdo Mével:

“SUBESTACAO MOVEL; LIGACAO: TRIFASICO; COMPOSICAO: SEMI-REBOQUE +
TRANSFORMADOR DE POTENCIA + DISPOSITIVOS DE PROTECAO + ACESSORIOS; USO:
EXTERIOR; POTENCIA NOMINAL: 30 MVA; TENSAO PRIMARIA NOMINAL 138X69 KV +
(2X1,25%-4X1,25%); TENSAO SECUNDARIA NOMINAL: 34,5X13,8 KV; FREQUENCIA: 60 HZ;
LIGACAO: TRIANGULO X ESTRELA COM NEUTRO ACESSIVEL (GRUPO ABNT DYN1);
IMPEDANCIAS DE CURTO-CIRCUITO MINIMAS: 10%); ISOLACAO: OLEO MINERAL ISOLANTE;
METODO DE RESFRIAMENTO: ODAF; DESENHO E DEMAIS CARACTERISTICAS CONFORME
REVISAO VIGENTE: ET.317.EQTL.”

a. SUBESTACAO MOVEL;

b. LIGACAO: TRIFASICO;

c. COMPOSICAO: SEMI-REBOQUE + TRANSFORMADOR DE POTENCIA + DISPOSITIVOS
DE PROTECAO + ACESSORIOS;

d. POTENCIA NOMINAL: 30 MVA — 26,6 MVA,;

e. TENSAO PRIMARIA: 138 X 69 KV — 138 Kv — 69 KV;

f. TENSAO SECUNDARIA: 34,5 X 13,8 KV — 34,5 KV — 13,8 KV;

g. FREQUENCIA: 60 HZ;

h. LIGAGCAO: TRIANGULO X ESTRELA COM NEUTRO ACESSIVEL (GRUPO ABNT DYN1);
i. IMPEDANCIAS DE CURTO-CIRCUITO MINIMAS: ---

j.  ISOLACAO: OLEO MINERAL ISOLANTE;

k. METODO DE RESFRIAMENTO: ODAF;
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6. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
6.1 Semi-reboque

6.1.1 Estrutura

Chassi constituido de longarinas em perfis pré-fabricados em aco de elevada resisténcia mecéanica,
especialmente dimensionados para montagem da subestacao moével.

6.1.2 Direcao

Todos os eixos deverdo ser direcionaveis, acionados automaticamente, de modo que o semi-reboque
acompanhe o mesmo percurso da unidade motriz (cavalo mecanico).

Além do acionamento automatico, o sistema devera ser dotado de comando manual de dire¢céo através
de dispositivos instalados na parte traseira do semi-reboque, permitindo manobras em lugares de dificil

acesso.

6.1.3 Suspenséo e Eixos

A suspenséo devera ser do tipo hidraulico com linhas de eixos direcionais, hidraulicamente interligados,
proporcionando compensacgéo de desniveis transversais e longitudinais. O nimero de linhas de eixos,
bem como o nimero e dimensdes dos pneus por cada linha de eixos deverdo ser devidamente

dimensionados pelo fornecedor.

6.1.4 Sistema Hidraulico

O semi-reboque devera ser dotado de um conjunto hidraulico independente da unidade tratora,
composto de uma unidade geradora (motor e bomba), com partida elétrica, refrigerado a ar, comando
hidraulico com trés corpos centrais (dois para suspensao e um para direcdo), reservatorio de 6leo,

filtros e bateria.

6.1.5 Sistema de Freios

Standard com freio de servico em todas as rodas. Sistema de freio de seguran¢a em eixos alternados
do tipo “Spring-Brake”. Alavanca de freio de estacionamento atuando sobre a metade do niumero de
eixos.

6.1.6 Sapatas de Apoio Mecéanico

Deverado ser providas de trava mecanica, com capacidade de levantamento do semi-reboque para

desconexdo e retirada da unidade motriz (cavalo mecanico), apds o que, serdo usadas para

/ \
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nivelamento e apoio constante ao solo, possibilitando retirar e estocar os pneus quando a subestacao

movel for instalada para operar por longo tempo.

Devera ser fornecido junto com o equipamento calcos para estabilizacdo da SE mével na mesma
guantidade do numero de sapatas.

6.1.7 Para-Lamas

Para-lamas em chapa de aco, cobrindo totalmente as rodas, bem como abas protetoras contra lamas,
instaladas na parte traseira do trailer.

6.1.8 Para-choques Traseiro

Em chapa de aco e pintado segundo as normas do Cédigo Nacional de Transito.

6.1.9 Pino-rei

Devera possuir pino-rei de no minimo 3 1/2” instalado no platd do pescoco, permitindo giro de 90°.

6.1.10 InstalacBes Elétricas

6.1.10.1 Toda fiagdo devera ser protegida por eletrodutos de ferro galvanizado a fogo e onde necessario

deverdo ser utilizados eletrodutos flexiveis blindados (seal-tube).

6.1.10.2 As lanternas traseiras deverdo ser protegidas com tela de agco (didametro dos fios 3mm)

removiveis.

6.1.10.3 Deverdo ser instaladas luzes de sinalizacéo, freio, placa, lanterna e etc, de acordo com as
normas do Codigo Nacional de Transito.

6.1.11 Aterramento

Todas as partes metalicas e equipamentos da subestacdo movel deveréo ser interligados a uma barra
de terra de cobre, por meio de conectores especiais a prova de vibracéo. A barra de terra devera possuir
4(quatro) conectores para cabo de cobre de 50 a 120 mmz2, em pontos distintos, destinados a conexao

da malha de terra da subestacéo atendida pela subestagdo movel.

6.1.12 Registrador de Impactos

6.1.12.1 Deverdo ser instalados 03 (trés) registradores de impacto tipo auto-propulsor, sendo um para

cada direcdo, com instrucfes de uso e planilha para registro de eventos.

6.1.12.2 Devera ser fornecido o software para leitura dos dados dos registradores de impacto,

juntamente com o treinamento de uso deste aplicativo.

/ \
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6.1.13 Dimensoes e Pesos
Cabera ao fornecedor o enquadramento das dimensfes e pesos da subestacdo mdvel na legislacao
de transito vigente.

7. EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

7.1 Secionadoras

Deverao ser tripolares de abertura vertical, com ou sem |amina de terra, comando manual simultaneo
nas trés fases e caixa de contatos auxiliares 2NA + 2NF para as laminas principais e, quando aplicavel,

para as laminas de terra.
A SE moével devera ser fornecida com chave seccionadora apenas no lado secundario.

Deverao possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

Tabela 2 — Caracteristicas Técnicas das Chaves Seccionadoras.

DESCRICAO SECC. 15kV SECC. 36,2kV

Tensdo nominal (valor eficaz) 15 kV 36,2 Kv
Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Corrente nominal (valor eficaz) 2000 A 1600 A

Corrente suportavel nominal de curta

duracéo 1s (valor eficaz) 23 DA

Tenséo suportavel nominal de
impulso atmosférico, a terra e entre 110 kV 170 kV
polos (valor de crista)

Tensé&o suportavel nominal de
impulso atmosférico, entre contatos 125 kV 187 kV
abertos (valor de crista)

Tenséao suportavel nominal a
frequéncia industrial durante 1 minuto
a seco e sob chuva, a terra e entre
polos (valor eficaz)

34 70 kV

Tenséao suportavel nominal a

frequéncia industrial durante 1 minuto 38
a seco e sob chuva, entre contatos

abertos (valor eficaz)

77 kV
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Tenséao suportavel nominal a
frequéncia industrial dos circuitos 2,0 kv 2,0 kv
auxiliares, durante 1 minuto

ABNT NBR- ABNT NBR-

Limites de elevacao de temperatura 6935 6935

7.2 Disjuntor de Alta Tensao

7.2.1 Deverao ser tripolares, a hexafluoreto de enxofre (SF6), acionamento com mola rearmavel por
motor ou manual e serem construidos de forma a suportar os efeitos das correntes de curto-circuito

passantes e os esfor¢cos mecénicos de operagéo, incluindo a velocidade méaxima do vento especificada.

7.2.2 Os terminais de linha deverdo ser chatos com 4 furos padrdo NEMA e os conectores de

aterramento deverdo ser em liga de cobre estanhado para cabo de cobre de bitola 70mmz2 (2/0AWG).

7.2.3 O circuito de abertura, fechamento e motor devera ser para 125Vcc (+ 10%, - 20%) e o de

aguecimento e iluminacéo para 127V + 10%, 60Hz.

7.2.4 Visando reducdo nas dimensdes da subestacdo moével, podera ser utilizado, na entrada da AT,
disjuntor com func¢des de secionadora, incorporando laminas de terra. Neste caso, 0 equipamento

devera possuir os intertravamentos necessarios.

7.2.5 Cada disjuntor devera ser fornecido com no minimo os seguintes acessorios:
e Bobinas de abertura e fechamento;
e Botoeiras de comando local;
¢ Contatos auxiliares disponiveis, sendo 6 do tipo NA e 6 do tipo NF;

e Chave de comando, duas posigbes, com placa gravada “abrir — fechar”, com mola de retorno
para posicdo normal e programacao de contatos adequados para as funcées de abertura,

fechamento e protecéo;
e Relés auxiliares para comando remoto de abertura e fechamento;

e Chave seletora “local-remoto” (Sendo a SE movel fornecida com o relé que possui
dispositivo de acionamento local-remoto, se faz desnecessario o fornecimento dessa

chave);
e Sinalizac@o remota de disjuntor aberto/fechado e falta de C.C;
¢ Dispositivo antibombeante;

e Indicador de posicéo;
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e Contador de operacdes;

e Lampadas de sinalizacdo para indicacdo de disjuntor aberto/fechado;

e Placa de identificacédo do disjuntor e do acionamento motorizado;

e Acessorios para controle do gas SF6;

e Motor para carregamento da mola;

e Manivela para carregamento manual da mola;

o Resisténcias de aquecimento controladas por termostatos para o armario de comando;

e Ferramentas e dispositivos especiais para manutencao;

7.2.6 Deverdo possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

Tabela 3 — Caracteristicas Técnicas Disjuntores de Alta Tensao.

DESCRIGAO SECC. 72,5kV SECC. 145kV

Tens&@o nominal (valor eficaz)
Frequéncia nominal

Corrente nominal (valor eficaz)

Capacidade de interrupgéo
nominal em curto-circuito,
componente alternada (valor
eficaz) .

Tempo de interrupgéo nominal

Durag&o nominal da corrente de
curto-circuito

Corrente suportavel de curta
duracdao (valor eficaz)

Sequéncia nominal de operacdes

Capacidade de interrupgéo
nominal de linha em vazio sem
reacendimento (valor eficaz)

Tenséo suportavel nominal de
impulso atmosférico (valor de
crista)

Tenséao suportavel nominal a
frequéncia industrial durante 1
minuto, a seco e sob chuva (valor
eficaz)

72,5 kV

60 Hz

1600 A

25 kA

3 ciclos

3s

25 kA/3s

0-0,3s-C0O-3min-CO

10 A

350 kV

140 kV

145 kV

60 Hz

1250 A

25 kA

3 ciclos

3s

25 kA/3s

0-0,3s-CO-3min-CO

50 A

550 kV

275 kV
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Tensao suportavel a frequéncia
industrial dos circuitos auxiliares e

de comando durante 1 min. (valor 2 kv 2 kV

eficaz)

mite de elevagao de NBR —7118 Tabela5 NBR —7118 Tabela 5
temperatura

Dispersao maxima entre polos 5ms 5ms

7.2.7 Caracteristicas da tensdo de restabelecimento para faltas terminais, para faltas quilométricas e
em discordancia de fases, deverdo ser de valores normalizados conforme norma IEC 56 — 1987.
7.3 Disjuntor de Média Tensao

7.3.1 Deveréo ser tripolares, a vacuo, acionamento com mola rearmavel por motor ou manual e serem
construidos de forma a suportar os efeitos das correntes de curto-circuito passantes e os esforgos
mecanicos de operacao, incluindo a velocidade maxima do vento especificada.

7.3.2 Os terminais de linha deverdo ser chatos com 4 furos padrdo NEMA e os conectores de

aterramento deverdo ser em liga de cobre estanhado para cabo de cobre de bitola 70mm2 (2/0AWG).

7.3.3 O circuito de abertura, fechamento e motor devera ser para 125Vcc (+ 10% - 20%) e o de

aguecimento e iluminacéo para 127V + 10%, 60Hz.

7.3.4 Cada disjuntor devera ser fornecido com no minimo os seguintes acessorios:
e Bobinas de abertura e fechamento;
e Botoeiras de comando local;
¢ Contatos auxiliares disponiveis, sendo 6 do tipo NA e 6 do tipo NF;

e Chave de comando, duas posi¢des, com placa gravada “abrir — fechar”, com mola de retorno
para posicdo normal e programacao de contatos adequados para as funcées de abertura,

fechamento e protecéo;
e Relés auxiliares para comando remoto de abertura e fechamento;

e Chave seletora “local-remoto” (Sendo a SE modvel fornecida com o relé que possui
dispositivo de acionamento local-remoto, se faz desnecessario o fornecimento dessa

chave);
e Sinalizag&o remota de disjuntor aberto/fechado e falta de C.C;

e Dispositivo antibombeante;
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e Indicador de posic¢éo;

e Contador de operacoes;

e Lampadas de sinalizacdo para indicacdo de disjuntor aberto/fechado;
e Placa de identificag&o do disjuntor e do acionamento motorizado;

e Motor para carregamento da mola;

e Manivela para carregamento manual da mola;

e Resisténcias de aguecimento controladas por termostatos para o armario de comando;

Tabela 4 — Caracteristicas Técnicas Disjuntor de Media Tensé&o.

DESCRICAO SECC. 13,8kV SECC. 34,5kV

Tensao nominal (valor eficaz) 15 kV 36 kV
Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Corrente nominal (valor eficaz) 1600 A 1600 A

Capacidade de interrup¢do nominal em
curto-circuito, componente alternada 25 kA 25 kA
(valor eficaz) .

Porcentagem da componente continua 20 % 30 %
Capamdad_e d(_a estabelecimento nominal 62.5 KACr 63 KAcr
em curto-circuito

Tensao suportavel nominal de 110 kV 170 kV

impulso atmosférico (valor de crista)

Tenséo suportavel nominal a frequéncia
industrial durante 1 minuto, a seco e sob 34 kV 70 kv
chuva (valor eficaz)

Tensao suportavel a frequéncia
industrial dos circuitos auxiliares e

de comando durante 1 min. (valor 2 kv 2 kV
eficaz)
Limite de elevacdo de temperatura NBR —7118 Tabela5 NBR —7118 Tabela 5

7.4 Para-raios

7.4.1 Deverdo ser do tipo estacdo, polimérico, em 6xido de zinco (ZnO), para sistema aterrado. Quando
aplicavel, deverao ser fornecidos com uma base constituida de pequenos isoladores ou peca Unica,
capaz de suportar 0 para-raios, com finalidade de isola-lo da terra, para instalacdo do contador de

descargas.

/ \




nn: i ESPECIFICACAO TECNICA Homologado em: Pagina:
equatorial 04/10/2021 26177

ENERGIA

Cddigo:
Revisao:
Titulo: Subestacao Mével ET.317. EQTL'
Normas, Qualidade e 00

Des. de Fornecedores

7.4.2 Os terminais de linha deverdo ser chatos com 4 furos padrdo NEMA e os conectores de

aterramento deverado ser em liga de cobre estanhado para cabo de cobre de bitola 70mm2 (2/0AWG).

7.4.3 Caso Transformador seja projetado para trabalhar em mais de um nivel de tensdo os para-raios

devem ser do tipo religaveis.

7.4.4 Deverdo possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

Tabela 5 — Caracteristicas Técnicas Para-raios

_ PARA- PARA- PARA- PARA-
DESCRICAO RAIO RAIO RAIO RAIO
12kV 36,2kV 72,5kV 145kV

Tensao nominal (valor eficaz) 12kV 30kV 60 kV 120kV
UETSE0 MENITIE 6 SRS 15kV 36,2kV 72,5kV 145kV
(valor eficaz)

Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Corrente nominal de descarga

sob onda de 8/20us (valor de 10kA 10kA 10kA 10kA
crista)

Capacidade minima de absor¢éo de energia 2,5kJ/Kv 2,5kJ/Kv 2,5kJ/Kv 2,5kJ/Kv

Capacidade de sobretensédo temporéaria em 1
segundo 13kV 33kV 66kV 132kV

(valor eficaz)

Classe de descarga de linhadce 5 5
transmissao(conf. norma IEC)

Capamd_ade de tensdo de ope racao continua 9,6kV 24KV 48KV 96KV
(valor eficaz)

Classe de allylo de sobrepresséo interna para 40KA A0KA 40KA 40KA
0,2s (valor eficaz)

Corrente suportavel de curta 100KA 100KA 100KA 100KA

duracéo, forma de onda 4/10ps (valor de crista)

7.5 Transformador de Poténcia

O transformador devera ser trifasico e provido de um sistema de resfriamento por circulagao forcada
do bleo isolante por meio de motobombas, combinado com circulacdo forcada de ar sobre os trocadores
de calor por meio de motoventiladores (ODAF), adequados para permitir a operagéo do transformador
com a poténcia nominal continua em qualquer relacao de transformacgéo, sem que sejam excedidos 0s
valores limites de elevacdo de temperatura especificados. Devera ser projetado para operar como

abaixador e fabricado com Isolagdo Nomex que permite maior elevacdo de temperatura e
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consequentemente reducdo nas dimensdes e peso do equipamento, faciltando assim o

enquadramento da subestacao mével na legislacdo de transito vigente.

A localizacdo das buchas devera ser definida pelo fornecedor, visando o enquadramento das
dimensdes da subestacao movel na legislacéo de transito vigente. Todavia, devera também ser levado

em conta facilidades para eventuais manutengdes.
O papel isolante devera ser do tipo Nomex.

A fim de permitir o monitoramento do envelhecimento do papel, através do ensaio de grau de
polimerizacéo ao longo da vida util, todos os transformadores devem ser fornecidos com, no minimo,
10 amostras (corpos-de-prova) do papel isolante utilizado. Essas amostras devem ser colocadas
internamente na parte superior, proximas as aberturas de inspecao ou visita, imersas no 6leo isolante

e possuir dimensdes minimas de (10 x 2) cm.

O transformador devera ser fornecido com no minimo os seguintes acessorios:
e Parte ativa, tanque e tampa;
e Comutador de derivacdes sem tensdo na AT;

e Conservador de 6leo dotado de membrana ou bolsa em borracha nitrilica e secador de ar a

“silica-gel”;
¢ Oleo isolante nafténico para o enchimento inicial acrescido de 10%;

e Buchas condensivas para os enrolamento de alta e baixa tensdo, com terminais para

ensaio, podendo ter corpo polimérico;
e Transformadores de corrente do tipo Bucha para os terminais de alta tenséao;
e Transformadores de corrente do tipo Bucha para os terminais de baixa tensao;
o Transformador de corrente do tipo Bucha para terminal de neutro;

e Analisador de gases dissolvidos no 6leo do transformador, Modelo Hidrocal 1001+, marca

MTE ou similar;

e Armério de Comando a prova de tempo, grau de protecdo IP54, para alojar os bornes

terminais e todos 0os componentes auxiliares;

e Caixa externa para inspecéo de aterramentos do tanque, nucleo e ferragens de atracacao

do nucleo;
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e Terminais retos com 4(quatro) furos NEMA para as buchas dos enrolamentos de alta tenséo,

baixa tensdo e neutro;
e Terminais em aco inoxidavel para aterramento do tanque;

e Valvulas (tipo esfera) para drenar o tanque principal completamente: Diametro de 50 mm,

com reducéo para 40mm para conexao de filtro-prensa;

e Vélvulas ou buj6es para drenar os radiadores (uma valvula ou bujédo de dreno e uma de

respiro para cada radiador): Diametro a critério do fornecedor;

e Valvula (tipo esfera) para enchimento através do conservador de 6leo: Diametro de 50mm,

com reducéo para 40 mm;

e Vélvula (tipo esfera) para drenar o compartimento do conservador de 6leo: Didmetro de 40

mm;

e Vélvulas (tipo esfera) para separacgédo do relé detector de gas tipo Buchholz e do dispositivo
de protecao de variacéo subita de pressdo do comutador (uma antes e outra depois de cada

dispositivo): Diametro a critério do fornecedor;

e Vélvula (tipo esfera) de retirada de amostra de 6leo, na parte inferior do tanque: Didmetro

15 mm (pode ser conjugada com a valvula de drenagem);

e Valvula (tipo esfera) para retirada do gas acumulado no relé Buchholz através de derivacao
acessivel do solo;

e Vélvula (tipo esfera) de drenagem do comutador de derivagBes em carga: Didametro de 50

mm, com reducao para 40 mm;

e Valvula (tipo esfera) de enchimento e drenagem do conservador do comutador de

derivacfes em carga: Didmetro 50 mm, com reducéo para 40 mm;

e Vélvula superior (tipo esfera) de filtragem de 6leo do transformador de 40 mm, provida de
um bujao de 40 mm para fechamento;

e Quatro apoios para macacos;
e Olhais para levantamento do conservador de 6leo;

e Ganchos ou olhais para suspensao e deslocamento do transformador completamente

montado, inclusive com 6leo isolante;

e Meios para levantamento da parte ativa, da tampa e dos radiadores;
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Aberturas para inspegdo na tampa principal e no conservador de 6leo;

Indicador externo de nivel de 6leo do tipo mostrador, com marcacao dos niveis maximo,
minimo e a 25 °C, provido de 2 (dois) contatos independentes para sinalizagdo de nivel

anormal;

Monitor Digital de Temperatura do Oleo e do Enrolamento com alimentagdo em 125Vcc,
sensor Pt 100, faixa de medi¢do 0 a 150 °C para as temperaturas do 6leo e do enrolamento,
com indicacdo dos valores maximos alcancados, possuindo contatos independentes e
ajustaveis de 40 a 150 °C, sendo 4(quatro) contatos para a temperatura do 6leo destinados
a alarme e desligamento e 4(quatro) contatos para a temperatura do enrolamento
destinados ao acionamento da ventilacdo for¢cada, alarme e desligamento, além de saidas
de 4 a 20mA para indicacao remota das temperaturas do 6leo e do enrolamento.

Valvula de alivio de pressdo do tanque, fabricada de modo que o Oleo expelido seja
projetado para o solo sem atingir o transformador, provida de 2 (dois) contatos

independentes para sinaliza¢édo e desligamento, em caso de operacao;

Relé detetor de gas do tanque do tipo Buchholz ou equivalente, provido de 2(dois) contatos,
sendo 1(um) para alarme e 1(um) para desligamento, além de dispositivos em sua parte

superior, para retirada de amostra de gases;

Trocadores de calor com ventilacdo forcada para resfriamento do dleo isolante;
Moto-bombas para circulagéo forgada do 6leo isolante;

Indicador de fluxo de 6leo isolante;

Lampada e resisténcias de aquecimento controladas por termostatos para o armério de

comando;
Placa de Identificacdo do transformador e das buchas;

Placa diagramética do sistema de resfriamento e componentes auxiliares, a ser fixada na

parte interna da porta da caixa de ligacdes;
Ferramentas e dispositivos especiais para manutencao;

O interior do tanque deve ser provido de guias para dirigir a remocao ou a entrada da parte

ativa.
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Os contatos dos dispositivos de superviséo e de protecdo especificados deverdo ser adequados para

tensdo nominal de 125 Vcc, para conduzir uma corrente em regime permanente de 5 A e para

interromper uma corrente indutiva de 0,2 A, com L/R =40 ms em 125 Vcc.

Dever&o possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

a) Enrolamento de alta tensé&o (H)

—_

_—

Codigo SAP
Poténcia nominal com resfriamento ODAF
Frequéncia Nominal

Tens&@o nominal (valor eficaz)

Tensd@o maxima do equipamento (valor
eficaz)

Faixa de derivacdes do comutador sem
tenséo

Tensao suportavel de impulso, onda
plena (valor de crista)

Tensdo suportavel de impulso, onda
cortada, tempo minimo de corte de 3 us
(valor de crista)

Tensdo suportavel a frequéncia industrial
(valor eficaz)

b) Enrolamento de baixa tenséo (X)

Codigo SAP

Poténcia nominal com resfriamento ODAF
Frequéncia Nominal

Tens&o nominal (valor eficaz)

Tensdo méxima do equipamento (valor
eficaz)

Tensé&o suportavel de impulso, onda
plena (valor de crista)

Tensdo suportavel de impulso, onda
cortada, tempo minimo de corte de 2 us
(valor de crista)

Tenséo suportavel a frequéncia industrial
(valor eficaz)

c) Terminal de Neutro (Xo)

e Tensao suportavel de impulso, onda plena (valor de crista)

120110000
30 MVA
60 Hz
138 x 69 kV

145 x 72,5 kV

+2X%x25% -4 x2,5%

550 x 350 kV

715 x 385 kV

275 x 140 kV

120110000
30 MVA
60 Hz
34,5x 13,8 kV

36,2 x 15 kV

200 x 110 kV

220 x 121 kV

70 x 34 kV

120110001
26,6 MVA
60 Hz
69 kV

72,5 kV

350 kv

385 kV

140 kV

120110001
26,6 MVA
60 Hz
13,8 kV

15 kV

110 kV

121 kV

34 kV

\
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e Tensao suportavel a frequéncia industrial (valor eficaz) ............cccceeuee. 34 kV
d) Impedéancias

Os valores minimos de impedancia de curto-circuito para tensfes e poténcias nominais (Derivacao

principal) séo indicados na tabela abaixo:

Tabela 6 - Impedéancias

Caodigo Poténcia Base Impedancia
SAP (MVA) (%)

Secundérias (kV)

120110000 138 x 69 kV 34 x13,8 kV 30 MVA 10 a 18%
120110001 69 kV 13,8 kV 26,6 MVA 10 a 18%

Os valores de impedancia devem ser referidos ao valor da poténcia base, tensdo nominal, 60 Hz,
conforme a Tabela 3 da ABNT NBR 5356-5.

As impedancias devem estar dentro da tolerancia de + 7,5 %.
e) Limites de elevacdo de temperatura

O transformador devera ser capaz de fornecer poténcia nominal em qualquer derivagéo do enrolamento
de alta tensdo sem que as eleva¢des maximas de temperatura ultrapassem os seguintes limites, em

regime continuo:

e Limite de elevacdo média dos enrolamentos medido pelo método de variacdo de

(TSI (= (o] - SR 65 °C
e Limite de elevacdo do ponto mais quente dos enrolamentos ... 80 °C

e Limite de elevacdo do 6leo isolante, medido por termdmetro perto do topo do tanque

f)  Nivel de ruido audivel

O nivel de ruido audivel produzido pelo transformador, operando a tensdo nominal e a frequéncia

nominal, ndo deveréa exceder os valores estabelecidos na Tabela 8 da NBR 5356-1:2007.
g) Nivel de tenséo de radio-interferéncia

O nivel de tenséo de radio-interferéncia produzido pelo transformador, energizado com 110% da tenséo

maxima do equipamento, ndo deverd ultrapassar 1000 pV.
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h) LigacGes e deslocamento angular

O transformador devera ter seus enrolamentos de alta tensdo e de baixa tensdo, ligados em

tridangulo/estrela, sendo o deslocamento angular de seus enrolamentos o seguinte:
e Entre os enrolamentos de alta tensdo e o de baixa tensao ...........ccccceeeen.. Dynl
i) Condicdes de sobrecarga

O transformador devera ser adequado para suportar sobrecargas de acordo com a norma ABNT NBR-
5356-7:2007.

As buchas deverao suportar sobrecargas correspondentes a uma vez e meia a poténcia nominal, com

ventilagéo forcada dos transformadores.

7.5.1 Meio isolante

O transformador deve ser isolado com 6leo mineral, de acordo com RESOLUCAO ANP N 25, de
9/9/2005 — DOU 13/9/2005, bem como as caracteristicas fisico-quimicas que devem estar de acordo
com a ABNT NBR 5356-1.

O oleo deve ser do tipo A - nafténico, sem inibidor de oxidacdo DBPC ou com no maximo 0,3% de
inibidor de oxidacéo DBPC.

O fornecimento inclui o 6leo necessario ao enchimento completo do transformador e mais 10% desta

quantidade.

7.5.2 Ventiladores

7.5.2.1 Os trocadores de calor devem ser equipados com um numero adequado de ventiladores
constituindo-se em um grupo completo o suficiente para atingir a poténcia nominal declarada. Esses
ventiladores devem ser suficientemente silenciosos, para permitirem um resultado satisfatério no
ensaio de nivel de ruido do transformador (tabela 8 da NBR 5356-1). Os ventiladores devem ser
acionados por motores trifasicos assincronos com tensdo de 380/220 volts, 60 Hz, montados em

suportes desmontaveis. Estes motores devem possuir grau de protegéo IP-54.

7.5.2.2 Todos os circuitos de comando, protecéo e sinalizacdo dos ventiladores devem ser instalados
em painel préprio. Os painéis devem dispor de sistema de circulacdo de ar tal que as suas temperaturas
internas sejam compativeis com as eleva¢fes de temperaturas de todos os dispositivos - condutores
elétricos, disjuntores termomagnéticos, relés térmicos de sobrecarga, etc. - e relés contidos nos

mesmos.
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7.5.3 Bombas de Oleo

7.5.3.1 As bombas centrifugas e seus respectivos motores devem formar um conjunto compacto
hermeticamente vedado e projetado para fornecer a quantidade de 6leo isolante requerida pelo sistema

de resfriamento.

7.5.3.2 Os motores devem ser trifsicos, para tensdo 380 ou 220 Volts e serem projetados de maneira
adequada a fim de acionar as bombas continuamente sem ultrapassar os seus limites de elevacédo de

temperatura ou poténcia nominal.

7.5.3.4 O sistema de circulacéo de 6leo deve possuir valvulas manuais na entrada destas, providas de
flanges para permitir sua retirada sem perda de 6leo isolante, bem como de valvulas esféricas para
sangria de ar. Na saida das bombas devem ser instaladas valvulas de abertura e fechamento

automaticos em fung¢édo do funcionamento ou ndo da bomba correspondente.
7.5.3.5 A bomba reserva deve possuir as mesmas caracteristicas descritas das demais.

7.5.3.6 Todos os circuitos de comando, protecdo e sinalizacdo das bombas devem ser instalados em

painel. No entanto, o circuito da bomba deve ser separado do circuito geral.

7.5.4 Nucleo

7.5.4.1 O nucleo deve ser construido com a utilizagao da tecnologia Step-Lap e constituido de chapas
de aco silicio de granulacao orientada, laminadas a frio, de perdas reduzidas e alta permeabilidade.
Nao é admitido outro modo de constru¢do. Devem ser previstos meios mecanicos que impecam o
afrouxamento das laminas provocado pelas vibragdes. O ndcleo deve ser dotado de olhais ou outros
dispositivos adequados ao icamento do conjunto nudcleo-bobinas, independentemente da tampa

principal.

7.5.4.2 Para fins de aterramento, o nlcleo deve ser ligado eletricamente ao tanque do transformador,
em um uanico ponto, de facil acesso por janela de inspecdo circular na tampa superior,

independentemente da tenséo e poténcia do transformador.

7.5.4.3 As pegas e/ou dispositivos de fixagdo do nucleo/enrolamentos devem ser de tal forma que
evitem a formacao de circuitos fechados onde possam circular correntes parasitas.

7.5.5 Enrolamentos

7.5.5.1 Os enrolamentos devem ser de cobre eletrolitico, projetados e construidos de forma a resistir,
sem sofrer danos, aos efeitos eletrodindmicos e térmicos causados por curtos-circuitos e sobrecargas
de acordo com o mencionado nesta norma. Além disto, devem resistir aos efeitos mecéanicos devido

aos frequentes deslocamentos do transformador mével, mesmo em estradas ndo pavimentadas.
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7.5.5.2 Todos os calcos de fixacdo (aperto) das bobinas devem ser de madeira especial, tipo

“permawood” ou “weidmann”.

6.4.5.3 Todos os cabos terminais (lides) devem ser levados aos blocos terminais de material isolante,

rigidamente fixados no interior do tanque.

7.5.5.4 Todas as ligagdes internas devem ser feitas através do método de “climpagem hidraulica
motorizada” ou “hidropneumatica” com pressdo minima de 700 bar. A Unica excegéo para utilizagdo de
solda é dada na conex&o do cabo primario e terminal primario da bucha que pode ser feito com solda

a base de prata.

7.5.5.5 Qualquer conexao aparafusada, quando ndo houver acesso a ambos os lados, deve ser provida

de dispositivos que impeg¢am o afrouxamento pelo lado ndo acessivel.
7.5.5.6 Todos os blocos terminais devem ter as partes vivas submersas no 6leo.
7.5.5.7 Os terminais devem ser construidos de modo que ndo possam girar com a porca.

7.5.5.8 O material do papel isolante deve ser Nomex. A elevacéo de temperatura méxima do cobre do

enrolamento deve ser de 95 °C. Perdas e impedéancia devem ser referidas a 115 °C.

7.5.5.9 A secagem da parte ativa do transformador deve ser efetuada, obrigatoriamente, através do
processo "vapour phase", sem comprometer o valor minimo do grau de polimerizacéo do papel, igual
a 1000 (antes da impregnacgédo). Apos a impregnacao e apoés 0s ensaios de recebimento, em fabrica, o

papel deve atingir o valor minimo de 800 (grau de polimerizagao).

7.5.5.10 A fim de permitir o monitoramento do envelhecimento do papel, através do ensaio de grau de
polimerizacédo ao longo da vida util, todos os transformadores devem ser fornecidos com, no minimo,
10 amostras (corpos-de-prova) do papel isolante utilizado. Essas amostras devem ser colocadas
internamente na parte superior, préximas as aberturas de inspec¢édo ou visita, imersas no 6leo isolante

e possuir dimensdes minimas de (10 x 2) cm.

7.5.6 Conservador de Oleo

7.5.6.1 Deve ser de construcéo robusta, com capacidade suficiente para expansédo do 6leo, de forma

gue o 6leo nao transborde com as altas temperaturas, nem caia abaixo do nivel minimo de seguranca.
7.5.6.2 Deve suportar vacuo pleno.

7.5.6.3 O conservador deve ter dois compartimentos separados, sendo um principal e outro para o
comutador de deriva¢des em carga. Deve existir um tubo de interligacdo entre os dois compartimentos,
provido de valvula esférica, de forma a permitir uma comunicacdo entre ambos, na ocasido do

enchimento.
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7.5.6.4 O tubo de ligacdo entre o tanque e o conservador deve possuir dois registros de fechamento

rapido com valvulas esféricas e flanges. O arranjo deve permitir a facil remocé&o do conservador.
7.5.6.5 O conservador do 6leo deve dispor de relé de ruptura de membrana para cada bolsa de
borracha.

7.5.7 Comutador de Derivacfes

7.5.7.1 Comutador de Deriva¢gBes em Carga
O comutador de derivacdes em carga deve atender a norma NBR 8667 e incluir os seguintes elementos:

a) Chave seletora imersa em 6leo;
b) Chave comutadora imersa em 6leo, com interrupcao vacuo;

¢) Mecanismo com operagéo a motor alimentado em corrente alternada trifdsica em 380 ou 220

Vca,
d) Dispositivo de controle automético;
e) Dispositivos de protecdo dos circuitos de controle;

A chave comutadora deve ser montada no meio do enrolamento, ndo se admitindo a sua montagem na
extremidade. Deve ser provida de reator ou resistor para redugdo da tensdo do arco devido ao

fechamento e a abertura dos contatos.

O comutador deve ser projetado de modo que seus contatos ndo interrompam arco dentro do tanque
principal do transformador. Assim, a chave seletora de derivacdes e a chave comutadora ou a chave
seletora comutadora, devem ser localizadas em um compartimento imerso em 6leo, devendo possuir
meios para impedir que o 6leo do compartimento que encerra os contatos se comunique com o 6leo do

tanque principal do transformador.

O comutador deve ser do tipo inserido sendo provido de um relé de fluxo instalado entre seu

compartimento e seu conservador de 6leo.

O Fornecedor deve apresentar, obrigatoriamente, sua proposta técnico-comercial com o comutador a
vacuo. O Fornecedor deve explicitar as condi¢cdes de operacdo e informar as condicdes para realizacdo

das manutenc¢@es preventivas, sejam elas por nimero de operag8es ou por tempo de utilizacéo.

No caso de necessidade de utilizacdo de “Tie in Resistor" no comutador, deve ser fornecido, para
andlise e aprovacéo, os desenhos do circuito a ser utilizado e o local de colocagéo. Caso seja aprovado,

o valor do resistor e demais caracteristicas devem ser indicados no desenho de placa e manual de
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instrucfes. O acesso ao compartimento da chave comutadora deve ser através de uma tampa

removivel de forma a evitar o acesso ao tanque principal do transformador.

No caso da chave comutadora ser montada externamente, deve existir uma valvula localizada no fundo
ou na lateral do tanque para possibilitar a drenagem e coleta de 6leo isolante. Quando se tratar de
chave comutadora montada internamente, a drenagem e coleta de 6leo isolante devem ser feitas com
a tomada do 6leo no fundo do tanque da chave, através de tubulacdo adequada, localizada em uma
das laterais do transformador, de preferéncia ao lado do recipiente de silica-gel. Estas tubulagbes

devem ser providas de valvulas nas extremidades.

Todas as tubulacdes externas ao transformador devem ser projetadas de modo a ndo dificultar a
retirada da chave comutadora. O mecanismo de operacédo a motor deve ser alojado em caixa metélica,
a prova de tempo, provida de porta com guarnicdes de borracha, com trinco e fechadura tipo Yale. O

grau de protecéo do involucro é no minimo IP-54 conforme norma ABNT NBR IEC 60529.

A caixa do mecanismo deve ser equipada com resisténcia de aquecimento controlada por termostato,

l&mpada controlada pela abertura e fechamento da porta e tomada de servico.
O mecanismo deve ter 0s seguintes requisitos:
a) O intervalo de manutencédo deve ser de, no minimo, 7 (sete) anos ou 300.000 (Trezentas mil)

operagoes;

b) Para transformadores com tensao priméria até 138 kV, o acionamento deve ser por motor de
inducéo, alimentado por fonte externa, trifasica, religavel para 380 V e 220 V entre fases, 60
Hz;

¢) Manivela para operacao manual do mecanismo, com bloqueio elétrico que impeca a

operagdo motorizada quando a manivela estiver engatada;

d) Chaves-limites elétricas e travas mecénicas, que impegam o percurso do mecanismo além

das posicdes extremas de elevar e abaixar;
e) Indicador de posicdo do comutador e contador do nimero de operagdes;

f) Transdutor de medi¢do, com saida de 4 a 20 mA, instalado no painel de comando local, para

permitir a indicacdo remota da posi¢do do comutador.

A vida til dos contatos do comutador deve ser de, no minimo, de 1.000.000 (Hum milh&o) operacdes.

O indicador de posicdo do comutador deve ser legivel para um observador situado na base do

transformador e localizado de tal forma a permitir sua facil leitura durante a operacao manual do

—_
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comutador. Deve possuir dois ponteiros ajustaveis para indicacéo das posicdes extremas do comutador

desde o ultimo ajuste e ter as indicagdes de "Elevar Tensao” e “Baixar Tensao".

7.5.7.2 Sistema de Controle do Comutador

7.5.7.2.1 Os dispositivos de controle automatico e demais dispositivos de controle, protecdo e
sinalizacdo sdo instalados em compartimentos préprios do painel local de controle e protecdo do

transformador movel.

7.5.7.2.2 Para todos os transformadores, o comando automatico do comutador inclui relé regulador de
tensdo, digital, para monitoramento e controle completo de transformadores, o qual estima a
temperatura do 6leo e enrolamento do transformador segundo normas como a IEEE C57.91:1995 e
NBR 5416/1997, controlando o acionamento da ventilagdo forcada e estimando a perda de vida do
transformador. Além de executar a regulacéo de tensao atuando em comutadores sob carga (OLTC),
monitorando sua operac¢édo, indicacdo de tap e sua atuagdo em esquemas de paralelismo. Também
esta presente no esquema de monitoramento/controle do transformador, controlador de automacéo
programével com entradas e saidas digitais para monitoramento, controle, protecdo e automacao de
equipamentos de subesta¢des, além de mddulo de 1/O remoto com oito entradas digitais, oito saidas

digitais e uma porta de comunicagao de fibra Optica. Possuindo os requisitos basicos:

a) Para permitir o comando automatico deverd ser fornecido o relé regulador de tenséo (funcao
90) e demais dispositivos necessarios a operacéo individual e em paralelo com outro

transformador, com protocolo de comunicacdo DNP 3.0 e ISO;

b) Este relé deve ter monitoramento de temperatura e dispositivo de expansao de entradas e

saidas Digitais.
¢) As lampadas internas dos painéis devem ser do tipo LED;
d) Os relés ja devem vir totalmente montados no painel do transformador;
e) Tensao de alimentacao do controle deve ser de 125 Vcc;

f) Compensador de queda de tenséo na linha, com elementos ajustaveis de resisténcia e de
reatancia que permita a compensacao da queda de tenséo na linha, causada pela variagédo

da corrente de carga;

g) Elementos ajustaveis da queda de tenséo sobre a resisténcia e sobre a reaténcia de 0 a 24 V
que permita a compensacéo da queda de tensdo na linha, causada pela variacao da corrente

de carga;
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h)

k)

p)

Q)

Polaridade (+ ou —) dos elementos da queda de tenséo sobre a resisténcia e sobre a

reatancia;

Elemento de ajuste da tens&o de referéncia (“voltage level” ou “voltage setting”), para controle
automatico da operacgdo do comutador, com graduagédo para qualquer tenséo entre 100 e 130
Vi

Elemento de ajuste da faixa de insensibilidade com graduacdes entre + 0,6 % e + 3,0 % da

tensdo de referéncia ou largura da faixa de tensdo em volts;

Elemento de temporizacdo (retardo de tempo) com ajuste entre 30 e 120 s, nas dire¢des
"elevar" e “baixar" a tensdo, aplicavel somente ao primeiro movimento numa mudanca de

derivacéo;

Elemento de ajuste do modo de temporizacéo de realizacdo com as opcdes: integrador

inverso (curva de caracteristica inversa) e linear;

Elemento de bloqueio por subtensao ajustavel continuamente entre 70% e 90% da tensédo de

referéncia;

Elementos para sinalizar se a tensao esta na diregao “elevar" ou "abaixar";
Terminais para medir a tenséo regulada ou indicador desta grandeza;
Terminais para alimentagdo externa.

Protecéo contra surtos, inducdes eletromagnéticas, ruidos elétricos de alta intensidade e

poeira.

7.5.7.2.3 No processo de aquisicdo deve ser mencionado o tipo do relé 90 para a aprovacao da

Concessionaria.

7.5.7.2.4 Deverao ser fornecidos controladores e modulos de entrada e saidas analdgicas e digitais,

para monitoramento, controle, protecdo e automacéo do transformador.

7.5.7.2.5 O sistema de controle e indicagdo remota da posicao do tap do comutador de derivagdes em

carga adotado pela Concessionaria prevé a utilizacdo de indicador digital. Desta forma devera fazer

parte deste fornecimento, matriz de diodos com conversores BCD e/ou transdutores que deverdo ser

instalados no armario do comutador e de forma a se obter simultaneamente a seguinte configuracao:

a)

—_

Entradas para medicdes de posicéo de tap, tenséo de linha e corrente de carga;

_—
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b) Funcédo multimedidor com indicac8es de poténcias ativa reativa e aparente, frequéncia, fator

de poténcia e outras;
¢) Indicacao local de tap e controle automatico/manual do comutador pelo painel frontal;
d) Assistente de Manutencédo do Comutador, com calculos e indicacdes de:

e Numero total de operagbes do comutador desde o inicio da operacao;

o Numero de operacfes do comutador desde a Ultima manutencao;

e Média de operacdes diarias do comutador;

e Somatoria total da corrente comutada ao quadrado desde o inicio da operacéo;

e Somatoéria da corrente comutada ao quadrado desde a Ultima manutengao;

¢ Média de incremento diario da somatéria de corrente comutada ao quadrado;

e Numero de dias restantes para manutencdo do comutador por nimero de operacoes;

e Numero de dias restantes para manutengao por somatoria da corrente comutada;

7.5.7.3 Comutador sem Tenséo - Lado do Secundéario do Trafo

7.5.3.3.1 O transformador deve ser provido de comutador de derivacdo para operagdo manual com o
transformador sem tensdo. O comutador deve ser de construcdo robusta e provido de mecanismo
externo localizado fora do tanque, para operacdo manual. O comutador deve ser projetado, construido
e com arranjo das conexdes e cabos terminais (lides) de modo a evitar problemas elétricos sob

condi¢cdes transitorias.

7.5.3.3.2 O comutador deve ser provido de indicador de posicdo bem visivel localizado de modo a

permitir operacéo e inspecao.

6.4.8.3.3 Deve ser previsto um cadeado no comutador para evitar a mudanca de derivacdo por pessoa

nao habilitada.

7.5.3.3.4 Todo o conjunto do mecanismo e chave comutadora sem tensé@o deve ser montado na parte
superior do tanque principal de modo que se possa inspecionar e fazer manutencdo no mesmo
através de janela de inspecdo exclusiva para este fim, sem que seja necessaria a retirada do
nucleo/bobina.

7.6 Transformadores de Corrente

O transformador devera ser fornecido com os seguintes transformadores de corrente do tipo Bucha:
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a) Para Terminais de Alta Tensao ( Um TC para protecdo em cada uma das buchas)
¢ Relagéo: 600/500/400/350/300/250/200/150/100 — 5 A
e Classe de exatiddo: 10B200
b) Para Terminais de Baixa Tensdo ( Um TC’s para prote¢cdo em cada uma das buchas)
e Relag&o: 2000/1600/1400/1200/1000/800/600/400/200 — 5 A
e Classe de exatiddo: 10B200
C) Para Terminais de Baixa Tenséo ( Um TC para medicdo em cada uma das buchas)
e Relacdo: 2000/1600/1400/1200/1000/800/600/400/200 — 5 A
e Classe de exatiddo: 0,3C5
d) Para Terminal de Neutro
e Relacdo: 600/500/400/350/300/250/200/150/100 - 5 A
e Classe de exatidéo: 10B200
e) Paralmagem Térmica

f) Caracteristicas a serem determinadas pelo Fabricante.

7.7 Transformadores de Potencial

O transformador de potencial devera ser do tipo indutipo para uso externo, instalado do lado secundario,
dotado de 01 enrolamento primario e dois enrolamentos secundérios, podendo operar nas classes de

tensao 15kV ou 36,2kV, tendo sua classe de exatiddo de 0,3P25 e fator térmico de 1,5.

7.8 Transformador de Servigcos Auxiliares

Devera ser trifasico, imerso em Oleo, protegido através de fusiveis limitadores de corrente
adequadamente dimensionados e destinar-se ao suprimento de tensdo alternada para os servicos

auxiliares da subestacao movel.

Devera ser fabricado e ensaiado de acordo com as normas correspondentes e possuir, no minimo, as

seguintes caracteristicas técnicas:

Codigo SAP 120110000 120110001

Poténcia nominal com resfriamento ODAF 30 MVA 26,6 MVA

Frequéncia Nominal 60 Hz 60 Hz

—_

_—
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—_

_—

Tensdo nominal (valor eficaz) 34,5 x 13,8 kV 13,8 kV
Tensdo méaxima do equipamento (valor eficaz) 36,2 x 15 kV 15 kV

Tenséo secundéaria nominal (valor eficaz) 380/220 V 380/220 V

Ligacéo Dyn1l Dyn1l
Nota 3: Fusiveis limitadores de corrente para protegcdo montados de base tripolar.

Nota 4: A tenséo de secundéria do transformador de servigos auxiliares dever ser de 380/220 Vca, com

excessdo para os equipamentos fornecidos para o estado de alagoas e Par4 onde esta deve ser de
220/127 Vca.

7.9 Sistema de Corrente Continua

Devera ser composto de um retificador/carregador e um conjunto de baterias, destinando-se ao
suprimento de tens&o continua para os servicos auxiliares da subestacédo mével.

7.9.1 Retificador/Carregador

7.9.1.1 O Carregador Retificador devera ser do tipo estatico, chaveado, constituido de um

transformador isolador de entrada, regulacao manual e automatica das tensdes e correntes de saida.

7.9.1.2 O mesmo deve ser fornecido em uma cabine refrigerada, onde as baterias serdo

acondicionadas em um rack no mesmo painel.

7.9.1.3 O painel deve suportar as condi¢cdes de instalagdo ao tempo, sendo que 0 mesmo sera
submetido a chuva, calor intenso, locais proximo ao litoral com presenc¢a de nevoa salina e possuir grau

de protecédo IP-54.

7.9.1.1 Caracteristicas Nominais

O retificador deve fornecer permanentemente corrente continua as instalagdes, mantendo a bateria de
acumuladores em regime de flutuagdo, possibilitando, também, a operacdo de carga da bateria. O
retificador deve prever ajuste para a tensdo de flutuacdo, tensdo de carga e corrente de saida. A

transferéncia entre os regimes de flutuacao para carga e vice-versa, deve ser manual e automatica.

a) Tensdo de Alimentacdo

e Tensao nominal......cccocoovvvveeeeiiiiiiiiiieeeeeeees 380, 220 V ou 127V + 10%;
e Frequéncia nominal...........ccccccooiiiiiiiinnnnn. 60 Hz + 5%;
e  NUmMerode fases......cccccoveeeiiiiviveiieieeeeeeeennnn, monofasico ou trifasico.

b) Saida de 125 Vcc do Retificador

\
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I <Y 1Y o I [ 1 = | 125Vce;
o Corrente NOMINAL........ooouuiiiie ettt e 25A ou 50A ou 75A.

e Regulacéo estatica, para variacées da carga de 0,1 In a 1,05 In.... £ 1%.

e Faixa de ajuste de corrente CONtiNUA.........ccceeeeeviiiiiiiiiieeeeiieneeeeenn, 0,1Ina1,05In.
o Tensdo maxima de ruido ("fiPPIE™).....currrieeiiiiiiie e 300 mV (RMS).
o  Tensdo de flULUAGAOD. ........cceeiiiiiiiiiiiiiee e 132V (129-138V).
o Tensdo de equaliZago.........ccceevrrvieiiiiiiiiee e 144V (138V a 150 V).
o Tensao de carga profunda..........cccceevevveiiiiiiiiiiicee e, 166,6 V.

o Tensao final de deSCarga.........ccuuvieiiiiiiee i 100 V.

e Limitacdo de corrente para bateria.

7.9.2 Baterias

7.9.2.1 Deverao ser do tipo estacionaria, seladas, abrigadas em gabinete metalico, refrigerado (verificar
possibilidade de utilizagéo de células de Peltier), e adequado para instalagdo ao tempo em subestacao

movel.

7.9.2.2 O conjunto de baterias serd composto de 10 elementos de 12 Vcc cada, interligados em série,
com capacidade de 55 Ah/10h.

7.10 Painel Geral

O painel geral devera abrigar os dispositivos de comando, controle, prote¢do, medigdo e servi¢os
auxiliares da subestagdo, conforme relacionados em lista de material anexa a esta especificagdo

técnica.

O painel devera ser para uso ao tempo, construido em chapas e perfis de ago com bitola minima n°® 12
USG, grau de protecéo IP-54, com portas providas de macaneta e fechadura de seguranca do tipo
“YALE’, cobertura para protegéo contra intempéries ligeiramente inclinada para evitar acimulo de agua

e ser dotado de iluminacao interna, tomadas e resisténcias de aquecimento controladas por termostato.

Todos os equipamentos e acessorios componentes do painel deverdo ser solidamente instalados,

seguindo uma distribuigdo racional, em posicao tal que permita facil acesso para ligagao e manutencao.

Toda fiagcao devera ser feita rigorosamente de acordo com os diagramas de fiagdo, em cabos de cobre
flexivel, isolamento minimo para 600 V, tipo anti-chama nao propagante, com bitolas compativeis com

0s respectivos circuitos, identificadas através de anilhas e obedecendo as seguintes cores:

/ \




= ~ . Homologado em: Pagina:
M ESPECIFICACAO TECNICA
GaLon i ¢ 04/10/2021 43/ 77

ENERGIA

Cddigo:
Revisao:
Titulo: Subestacao Mével ET.317. EQTL'
Normas, Qualidade e 00

Des. de Fornecedores

a) Circuitos de corrente e de tensdo
e Fase A: preto
e Fase B: branco
e Fase V: vermelho
e Neutro: azul
b) Circuitos de comando
e Positivo: amarelo
e Negativo: verde
e Retorno: cinza
e Conexdo a terra: preto

As ligagBes de cabos externos deverdo ser feitas sempre através de blocos terminais, sendo que, 0s
destinados aos circuitos de corrente deverdo obrigatoriamente ser do tipo olhal e prover facilidades
para curto-circuitamento dos terminais, sem se desfazer a conexdo de fiagdo. N&o deverdo ser
concentrados no mesmo terminal de equipamento ou bloco terminal mais de dois condutores.
7.10.1 Servicos Auxiliares
7.10.1.1 As tensdes nominais dos servicos auxiliares serado:

e Corrente alternada: 380/220 ou 220/127 V + 10% , 60 Hz £ 5%, trifasico com neutro;

e Corrente Continua: 125V ( + 10%, - 20%)

7.10.1.2 Todos os equipamentos deverdo ser projetados para operarem satisfatoriamente dentro das

faixas de variac6es indicadas.

7.10.1.3 Os barramentos deverao ser fabricados em barras de cobre eletrolitico e dimensionados para
suportar os efeitos térmicos e dindmicos de corrente de curto-circuito simétrico de 10 kA, eficaz, durante

1 segundo.

7.10.1.4 Todos os disjuntores deverdo possuir elemento termomagnético, montados em caixa isolante
moldada e tensdo minima de isolamento para 480 V, com exce¢do aos monopolares, cuja tensédo
minima de isolamento devera ser 380 V. Ndo serdo permitidos acoplamento mecéanico de disjuntores

monopolares para perfazer fungdes multipolares.

7.10.1.5 Os disjuntores utilizados no quadro CC deverdo ser para uso especifico em corrente continua.
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7.10.1.6 A capacidade de interrupcdo ndo deverd, entretanto, ser inferior a 10 kA, sob tensdo nominal

do circuito.

7.10.1.7 Apés cortados e furados os barramentos, deverédo se submeter a superficie dos pontos de
contato e das interligag6es ao processo de estanhamento, a fim de preserva-las da oxidagcao As

superficies ndo estanhadas deverdo ser pintadas.

7.10.1.8 Todos os parafusos, porcas e arruelas utilizados nas jun¢gbes barra-barra e barra-terminais

deverao ser cadmiados e bicromatizados.

7.10.1.9 O arranjo das fases ou polos nos quadros, vendo-os de frente, devera ser A, B, V ou positivo

e negativo, da esquerda para a direita.
7.10.1.10 Quando aplicavel, os relés auxiliares para sinalizagdo de falta de tenséo CA ou CC deverdo
ser de atuacgdo rapida (10 a 25 ms) com no minimo 02 contatos reversiveis. Os de CA deverdo ser
préprios para 220 V - 60 Hz e os de CC para 125 V.
7.10.2 Comando, Medicdo e Protecao
Na arquitetura de comunicagéo devera ser conteplada com equipamento de Firewall, para facilitar a
comunicao entre a subestacéo movel e a fixa.
7.10.2.1 Protecao
As unidades de protecao digital deverdo possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:
a) Geral
e Corrente secundéria dos TC’s (In): 5 A;
e Frequéncia: 60 Hz
e Alimentacao auxiliar: 125 Vcc (+10% , -20%);

e Contatos livres de potencial para alarme e desligamento e eletricamente

independentes entre si;

e Contatos de desligamento com capacidade permanente de conducéo de corrente de

5 A e momentanea de 30 A (1s) e tensao para até 250 Vcc.
o Dispositivo para curto-circuitar as entradas de corrente;
e Autosuperviséo;

e Registro de eventos e Oscilografia;
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b)

c)

d)

—_

Saidas serial RS 232 + Fibra 6tica;

e Reles com comunicacao via terminal de engenharia;

¢ Reles de protecdo com arquitetura e légica de programacéo aberta ao usuario;
¢ Reles de prote¢cdo com garantia acima de 10 anos;

e Comunicao entre os relés de protecéo via fibra;

e Comunicacgdo via fibra entre o painel de protecdo e o painel de comunicido de

automacéao localizado no interior da subestagéo/sala de comando;
e Utilizacdo de switchs industriais;
Func¢des de Protecdo de Sobrecorrente de Fase (50/51) e Neutro (50/51N)

e Curvas caracteristicas: Inversa, Muito inversa, Extremamente inversa e Definida,

programavel pelo usuario;

Faixa de ajuste da unidade temporizada de fase: 0,5 a 12 A,

Faixa de ajuste da unidade temporizada de neutro: 0,5 a 4 A;

Faixa de ajuste da unidade instantadnea de fase: 0,5 a 100 A;
e Faixa de ajuste da unidade instantanea de neutro: 0,5 a 50 A,
Func@es de Protecao Diferencial (87T)
e Tipo trifasico, préprio para transformador de 2 (dois) enrolamentos;
e Ajuste do elemento de restricdo: 15 a 55% em taps de 10%
e Ajuste do elemento instantdneo: 8 a 20 In;
e Possuir restricdo pela 2a harmonica:

a) Circuito de corrente com capacidade de suportar 2 x In continuamente e 20

X In durante 1 segundo;

b) Tempo de operacgdo: do elemento com restrigdo: < 50 ms e do elemento

instantaneo: < 20 ms
Func@es de Bloqueio (86)

e Tensado minima de operacgdo: 90 V;
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¢ Tempo méaximo de operagao com o menor valor da grandeza de operacao: 1,5 ciclos
(60 Hz);

e Rearme manual local e remoto;

e Contatos: 7NA + 7NF

7.10.2.2 Medicéo

As medicdes deverdo ser apresentadas através de um modulo de medigdo digital. Neste caso as
medi¢cbes serdo para as fungbes de medidas em: corrente nas trés fases (la, Ib e Iv), poténcia ativa
trifasica (kW total), poténcia reativa trifasica (KVAr total), energia ativa(kwWh), energia reativa(kVArh),

tensdo entre fases (Vab, Vbv e Vva) e fator de poténcia.

Os medidores deverdo dispor de saida para indicacdo remota e possuir, no minimo, as seguintes

caracteristicas:
e Tens&o de alimentacdo 115 Vca (fase-fase) e 115/V3 Vca (fase-neutro);
e Tensao de servico auxiliar de 125 Vcgc;
e Corrente de alimentacéo alternada de 5 A nominal;
e Classe de exatiddo de 0,5 a 1 %;
e Utilizagdo em circuito trifdsico desequilibrado;
e Medicédo com alta precisdo: IEC 62053-22 Classe 0.2S, IEC 61557-12 PDM-S;

¢ Monitoramento de qualidade de energia: IEC 61000-4-30 classe S, IEC 62586, EN 50160
IEEE 519;

e Protocolos: Modbus, DNP3, IEC 61850;

e Portas: RS-485, duas Ethernet, funcionalidade gateway Ethernet-serial.

7.10.2.3 Chave de Desbloqueio do Relé 86 (69d)

Devera possuir no minimo 4 (quatro) contatos NA e 4 (quatro) NF em cada posi¢ao, de modo a perfazer
as funcbes de garantia do impulso de desligamento e desbloqueio do relé 86, com capacidade para 30
A em 250 Vcc e possuir acionamento rotativo com 2 (duas) posicBes fixas “NORMAL” e
“DESBLOQUEIO”. O punho devera ser removivel na posicdo “NORMAL” e o espelho devera ter

inscricdes correspondentes as posi¢des de operacéo.

—_
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7.10.2.4 Bloco de Testes

Devera ser equipado com polos para curto-circuitar os secundarios dos transformadores de corrente e
abrir os secundarios dos transformadores de potencial. O Fabricante devera fornecer também um

conjunto de “pentes” para testes.

7.10.2.5 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverdo ser do tipo extraivel e dimensionados para um ndmero minimo de 30.000
(trinta mil) operacdes em condigBes normais com capacidade minima dos contatos de 10 A, isolamento
600 V, bobina de operacgéo para a tensao requerida pelo circuito, com tempo de operagéo, tipo e nimero

de contatos de acordo com a fungéo a que se destina.

Os relés auxiliares para comando tem por fung¢éo atuar nas bobinas de abertura e fechamento dos
disjuntores, onde cada relé disponibiliza um contato seco com capacidade de 10A. Estes contatos
deverdo ser protegidos contra arco através de varistores e contra sobrecorrente através de fusiveis

instalados nas borneiras.

7.10.2.6 Chave de Comando

A chave de comando devera ser fornecida com um conjunto de contatos fechados durante as
condi¢cdes de “fechamento” e “apds fechamento” e outro conjunto de contatos fechados durante as

condigcbes de “abertura” e “apds abertura”.

Devera possuir retorno a posi¢cao “Normal” através de mola, e seus contatos deverao ter capacidade
minima de conduzir 30 A em 250 Vcc.

7.10.2.7 Chaves Comutadoras

As chaves comutadoras para voltimetro e amperimetro dever&do possuir contatos com capacidade 20
A e permitir leituras entre as fases AB, BV e VA no voltimetro, e leitura das fases A, B e V no

amperimetro, além de disporem de uma posi¢ao “DESLIGADO”.

7.10.2.8 Instrumentos Indicadores

Os instrumentos deverdo ser fornecidos para instalacdo semi-embutida em painel, tropicalizados,

moldura quadrada, classe de exatiddo 1,5% e com escalas tipo quadrante.

As bobinas de corrente de todos os instrumentos, alimentados por secundéario de transformador
deverdo ser dimensionadas para corrente nominal de 5 A, 60 Hz, e para suportar uma corrente

momentanea de 100 A durante 1 segundo.
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7.10.3 Sistema Supervisorio

Deverao ser concentrados no painel geral e disponibilizados em bornes terminais, os pontos para

supervisdo remota da subestacdo moével, que constarédo basicamente de:

e Comando de abertura e fechamento de disjuntores;

Indicacdo de estado de secionadoras e disjuntores;

¢ Indicacéo de atuacdo dos relés de protecao;

e Indicacéo de atuacdo dos dispositivos de protecdo do transformador e disjuntores;
e Indicagéo de “Retificador Anormal”;

e Indicagéo de falta de CC nos circuitos dos disjuntores;

¢ Indicacdo de temperatura do dleo e do enrolamento do transformador;

¢ Medigdo de grandezas elétricas.

7.10.4 Cabos de Interligagéo
a) Carretel dos cabos:

Fica a cargo do fornecedor dimensionar os cabos de interligacdo e a quantidade de cabos por fase em
cada circuito, considerando uma disténcia de 60m/fase e capacidade de conducao de corrente total por
fase de 1300 A.

Dependendo do nimero de cabos por fase dimensionados este sera igual a quantidade de carreteis
fornecidos;

Devera ser fornecido 01 carretel principal , contendo 04 cabos de interligacédo, sendo 01 cabo para cada
fase e mais 01 cabo reserva, além de 01 bobina auxiliar acoplada contendo 100 metros de cabo para

aterramento;
As demais bobinas deverao vir apenas com 03 cabos, sendo 01 cabo para cada fase.

Os cabos deveram ser isolados de acordo com o maior nivel de tenséo do lado de MT, com terminacdes
nas duas extremidades de cada cabo e conectores em liga de cobre estanhado 4 furos NEMA,
destinados a interligacdo do Transformador Mével com o sistema a ser atendido, devendo o fornecedor

apresentar os memoriais de calculos do dimensionamento dos cabos.

Os cabos deverdo ser armazenados em carretel giratdrio motorizado com olhais para icamento, sendo

o transporte realizado separadamente do semi-reboque.

b) Carretel dos cabos de controle
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Deve ser fornecido com 2 (dois) circuitos, em lances de 100 metros cada, de cabo cobre 4 x 2,5 mm?,
flexivel (tempera mole), isolamento em PVC, minimo 750 Vca, capa preta em termoplastico — ST2,
classe de encordoamento 2 (7 fios), instalacdo ao tempo, provido de rolamento com eixo

independente com trava e cadeado e que possa ser acionado por manivela extraivel.
c) Carretel de cabo de fibra

Deve ser fornecido um carretel com um cabo rigido com 3 pares de fibra tipo LCXLC, em lance de 200

metros apropriado ao uso externo.

Nota 5: Os carretéis devem ser apropriados para icamento e transporte com auxilio de um caminh&o de

apoio.

8. ACABAMENTO E PINTURA

O equipamento e seus componentes e acessoérios devem receber tratamento e pintura adequados para
resistir a intempéries, aos raios diretos do sol, a chuvas fortes, a poluicao industrial e a salinidade

maritima, independentemente do local de instalacéo.

Todas as superficies externas e internas do equipamento, inclusive os painéis de controle, exceto os
radiadores e ventiladores, devem ser pintadas pelo processo sugerido adiante ou outro método de

pintura mediante consulta e sujeita a aprovac¢ao da Concessionaria.

Os componentes do sistema de refrigeracdo devem ser galvanizados por imerséo a quente, conforme
as normas NBR 6323 e 8158, devendo ter espessura minima de 80 um ou micrdbmetros em qualquer
ponto e média acima de 120 um ou micrdmetros. Os parafusos, porcas, arruelas, etc., devem ser

galvanizados de acordo com a NBR 6323.

Dobradicas e demais partes moveis, onde a galvanizagdo ou a pintura pode descascar ou ser
arranhada, devem ser constituidas de ago inoxidavel ou metal ndo ferroso, como latdo ou bronze.

Arruelas e pinos de dobradicas devem ser de acgo inoxidavel.

Deve ser feito arredondamento em todas as bordas do tanque e de todos os componentes a serem
pintados ou galvanizados como: tampa principal e tampas de inspecdo, conservador de éleo,

radiadores, suportes e armarios.

A pintura e a galvanizagéo devem ser aplicadas ap6s preparagdo da superficie. A medida de espessura
da pelicula seca nao deve contemplar a rugosidade da chapa, isto é, a espessura deve ser medida

acima dos picos.
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A preparacao da superficie e a aplicacdo da tinta ndo devem ser feitas se a temperatura ambiente for
inferior a 50°C ou superior a 500°C ou em tempo de chuva, nevoeiro ou quando a umidade do ar for

superior a 85%.

Os processos de tratamento da chapa de acgo e pintura sugeridos pela Concessionaria estao indicados
a seguir. O Fornecedor pode apresentar, como alternativa, outro processo de pintura ou outro material
que ndo necessite protecdo adicional contra corrosdo, mediante consulta e sujeita a aprovacdo da
Concessionaria. Para todas as alternativas, o Fornecedor deve detalhar na Proposta os materiais

utilizados, processos, ensaios, normas, o tempo de garantia e cotar as opg¢des disponiveis.

Para quaisquer dos processos de tratamento, galvanizacéo, pintura, inclusive os sugeridos pela
Concessionaria, ou outros materiais ofertados, o Fornecedor deve dar garantia por um periodo minimo

de 5 (cinco) anos contra corroséo, independentemente do local de instalagdo do equipamento.

Caso o Fornecedor tenha para oferecer algum processo de pintura que supere em termos de qualidade
o descrito abaixo, este deve ser submetido a aprovacao da Concessionaria.

8.1 Preparacédo da Superficie para Pintura

O processo de tratamento da chapa de ago para pintura externa, interna e pecas deve ser como

segue:

a) Desengraxe com uso de solventes, segundo norma SSPC-SP1-63;

b) Jateamento com granalha de aco ao metal branco padrdo grau SA-2 1/2 segundo norma
S1S05.5900 ou Norma SSPL-PS-63. Para as superficies internas nos pontos onde ndo é
possivel o jateamento é permitido o sistema de decapagem quimica segundo norma SSPL-
SP8-63;

c) Limpeza da superficie com ar comprimido isento de agua e de éleo;

d) Inspecédo da superficie a ser pintada, antes da aplicagdo da tinta de fundo, quanto a presenga

de corrosédo, graxa, umidade e outros materiais estranhos;
e) Vedagdo das eventuais frestas existentes com massa flexivel a base de poliuretano;

f) Aplicacdo de uma camada de tinta, antes de cada dem&o normal, em regides de solda, frestas

e outras de dificil acesso.

8.2 Pintura Externa

8.2.1 O processo de pintura externa deve ser conforme indicado a seguir:
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a) Uma demao de epoxi, rico em zinco, com espessura minima final da pelicula seca de 80 um;

b) Uma demé&o intermediaria de epoxi 6xido de ferro micaceo, espessura minima da pelicula

seca de 60 um;

¢) Uma deméo de acabamento, poliuretano acrilico alifatico com espessura minima da pelicula

seca de 80 pm, na cor cinza claro notagdo Munsell N 6.5, semibrilho.

8.2.2 A espessura minima final da pelicula seca deve ser de 220 um.

8.2.3 Deve ser fornecida, na propor¢cdo de 900 ml por transformador mdével, tinta para retocar
superficies danificadas levemente durante o transporte. Caso se verifiqgue que, no momento do
recebimento, o transformador apresente danos na pintura exterior que exija a recuperagdo deste
processo, o equipamento deve ser devolvido para o Fabricante.

8.3 Pintura Interna

O processo de pintura interna deve ser como segue:

a) Aplicar uma deméo de Shop Primer Epoxi, espessura de 20 pm;

b) Aplicar uma demao de epoxi poliamina na cor branca, isenta de acidos graxos, espessura de

60 um.
A espessura final da pelicula seca deve ser de 80 pum.

8.4 Ventiladores e Radiadores

Os ventiladores e radiadores devem ser galvanizados por imerséao a quente, conforme as normas ABNT
NBR 6323 e 8158, devendo ter espessura minima de 80 um e média de 120 um. A grade do motor do

ventilador também deve ser galvanizada, utilizando o0 mesmo processo.

8.5 Demais Componentes

Todos os componentes e acessorios, inclusive os motores dos ventiladores, devem receber tratamento
e pintura conforme o tratamento dado a superficie externa do transformador.

9. ENSAIOS

Além dos ensaios que devem ser realizados em cada um dos componentes da subestacao conforme
pode ser verificado na sequencia, a subestacdo deve passar pelos ensaios dindmicos de
trafegabilidade. O fornecedor deve enviar em separado a proposta da SE Movel valores referentes a

realizacdo do ensaio dindmico de frenagem.
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9.1 Transformador de Poténcia

e Ensaios de Tipo

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)

Ensaios de elevacao de temperatura;
Ensaios dielétricos;

Ensaio de 6leo isolante;

Determinacao do nivel de ruido audivel;
Medicéo das impedancias de sequéncia zero;
Medicéo do fator de dissipacéo da isolacéo;
Nivel de tenséo de radio-interferéncia;
Ensaio do grau de polimerizacé@o do papel;

Ensaio de resposta a frequéncia (SFRA).

e Ensaios de Rotina

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)

Medicéo da resisténcia elétrica dos enrolamentos;

Medicdo da relacdo de transformacéo, polaridade e verificacdo do deslocamento

angular e sequencia de fases;

Medicdo da impedancia de curto-circuito e das perdas em carga;
Medicdo das perdas em vazio e corrente de excitacao;

Ensaio dielétricos de rotina;

Ensaio de comutador de derivagfes em carga, quando aplicavel;
Medicéo de resisténcia de isolamento;

Estanqueidade e resisténcia a pressao;

Verificagdo do funcionamento dos acessorios;

Ensaio de 6leo isolante;

Verificacdo da espessura e aderéncia da pintura;

e Ensaio de Recebimento

a)

Inspecdo preliminar, antes do descarregamento, verificando as condi¢cbes externas,

acess0rios e componentes quanto a deformacéo, vazamentos e estado da pintura;
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9.2 Buchas

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)
i)
)
k)

Conferencia dos componentes e acessorios via romaneio;

Verificacdo de recebimento de toda documentacdo técnica, desenhos, instrucdes de
montagem, certificados de ensaio e demais documentos técnicos conforme condicbes

contratuais;

Andlise e emissao de laudo do registrador de impacto (Analise e entrega do laudo por

parte do fornecedor no prazo maximo de 10 (Dez) dias apds a entrega do equipamento;

Verificagdo da pressdo manométrica do gas seco no tanque e nos cilindros de

suprimento(Equipamentos transportado sem liquido isolante);

Realizacéo da analise do liquido isolante (Equipamentos transportado com liquidos

isolantes);

Medigéo da resisténcia do isolamento do nucleo do transformador, em corrente continua

sem 0leo;

Realiza¢do de inspecao interna caso necessario.
Medic&o de resisténcia 6hmica;

Medicéo do fator de poténcia;

Teste de relacdo de espiras do transformador de corrente tipo bucha.

e Ensaios de Rotina

a)

b)

Ensaio de tensdo suportavel de frequéncia industrial, a seco;

Ensaios de perdas dielétricas e capacitancia;

9.3 Transformadores de Corrente

e Ensaios de Rotina

a)
b)
c)
d)

e)

Ensaio de tenséo induzida;

Ensaio de tensdo aplicada ao dielétrico;
Polaridade;

Exatiddo.

Curva de excitacado e resisténcia do enrolamento para todas as derivacoes.
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9.4 Oleo Isolante

O fabricante devera realizar e apresentar a Concessionaria os ensaios do 6leo isolante, descritos a

sequir:

e Ensaios Fisico-quimico e cromatografico (antes do enchimento do equipamento) para:
a) Aspecto Visual
b) Cor (ABNT NBR 14483);
¢) Indice de neutralizacéo ( ABNT NBR 14248);
d) Rigidez dielétrica (ABNT NBR 60156);
e) Tensao Interfacial (ABNT NBR 06234);
f) Fator de Perdas 90 °C ( ABNT NBR 12133);
g) Teor de Agua (ABNT NBR 10710);
h) Densidade 20/20 °C ( ABNT NBR 14065);
i) Ensaio cromotografico Hidrogénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
i) Ensaio cromotografico Oxigénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
k) Ensaio cromotografico Nitrogénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
[) Ensaio cromotografico Metano ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
m) Ensaio cromotografico Monéxido de Carbono ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
n) Ensaio cromotografico Déxido de Carbono ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
0) Ensaio cromotografico Etileno ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
p) Ensaio cromotografico Acetileno ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

e Ensaios fisico-quimico e cromotografico (apds o enchimento do equipamento) para:
a) Aspecto Visual
b) Cor (ABNT NBR 14483);
¢) Indice de neutralizacdo ( ABNT NBR 14248);
d) Rigidez dielétrica (ABNT NBR 60156);
e) Tensao Interfacial (ABNT NBR 06234);

f) Fator de Perdas 90 °C ( ABNT NBR 12133);
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p)

Teor de Agua (ABNT NBR 10710);

Densidade 20/20 °C ( ABNT NBR 14065);

Ensaio cromotografico Hidrogénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

Ensaio cromotogréafico Oxigénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

Ensaio cromotografico Nitrogénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

Ensaio cromotografico Metano ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

Ensaio cromotografico Monéxido de Carbono ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
Ensaio cromotografico Doxido de Carbono ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
Ensaio cromotografico Etileno ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

Ensaio cromotografico Acetileno ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

Ensaios fisico-quimico e cromatogréfico (ap6s ensaios elétricos e elevacao de temperatura)

para:

a) Aspecto Visual

b) Cor (ABNT NBR 14483);

¢) Indice de neutralizacéo ( ABNT NBR 14248);

d) Rigidez dielétrica (ABNT NBR 60156);

e) Tensao Interfacial (ABNT NBR 06234);

f) Fator de Perdas 90 °C ( ABNT NBR 12133);

g) Teor de Agua (ABNT NBR 10710);

h) Densidade 20/20 °C ( ABNT NBR 14065);

i) Ensaio cromotografico Hidrogénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

i) Ensaio cromotografico Oxigénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

k) Ensaio cromotografico Nitrogénio ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

[) Ensaio cromotografico Metano ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);

m) Ensaio cromotografico Mondxido de Carbono ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
n) Ensaio cromotografico Déxido de Carbono ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
0) Ensaio cromotogréfico Etileno ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
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p) Ensaio cromotografico Acetileno ( ABNT NBR 7070 e NBR 7072);
g) Analise PCB (ABNT NBR 8371);

O fabricante devera fornecer ao inspetor da Concessionaria uma amostra do 6leo isolante coletado nos

ensaios fisico-quimico e cromatografico realizados apés ensaios elétricos e elevacéo de temperatura.
Apés montagem e ensaios finais, o valor da umidade relativa da superficie da isolagdo (URSI) do
transformador ndo devera exceder 0,5%.
9.5 Disjuntor
e Ensaios de Rotina
a) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco, no circuito principal;

b) Tensdo suportdvel nominal a frequéncia industrial, nos circuitos de comando e

auxiliares;
c) Medig&o de resisténcias 6hmicas do circuito principal;

d) Funcionamento mecéanico e medicao dos tempos de operacéo (abertura, fechamento e

simultaneidade);
e) Estanqueidade;

f) Verificacdo das placas de identificacdo, equipamentos auxiliares, espessura e
aderéncia da camada de zinco, valores dos resistores e capacitores ligados ao circuito

principal;
g) Dimensional;

h) Verificac@o e testes de afericdo e ajustes dos relés, manostatos, pressostatos, valvulas
de alivio de presséo, etc., onde devera ser comprovada a conformidade de todos com

relacéo a esta especificacdo e ao Pedido de compra;

i) Resisténcia 6hmica dos principais componentes do circuito de protecdo (bobinas de

abertura, fechamento, chaves auxiliares, etc.).
e Ensaios de Tipo
a) Ensaio de resisténcia de isolamento;
b) Operacdo mecéanica na temperatura ambiente;

¢) Medicéo da resisténcia dhmica do circuito principal,
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d) Elevacao de temperatura;
e) Ensaios dielétricos:

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico;

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco;

Tensd@o suportavel nominal a frequéncia industrial, nos circuitos auxiliares e de

comando;

Poluicéo artificial;
f) Tens&o de radiointerferéncia;
g) Descargas parciais;
h) Estabelecimento e interrupg¢éo de correntes de curto-circuito;
i) Estanqueidade;
i) Compatibilidade eletromagnética;
k) Corrente critica;
[) Falta a terra monofésica e bifésica;
m) Interrupgéo sob falta quilométrica;
n) Corrente suportavel nominal de curta durac¢éo e respectivo valor de crista;
o) Verificacdo do grau de protecéo;
p) Manobra de corrente capacitiva;
¢ Interrupcao de linha em vazio (Ur = 72,5kV);
e Interrupcéo de cabos em vazio (Ur < 36,2kV);
¢ Manobra de banco Unico de capacitores;

e Manobra de bancos de capacitores em contraposicao.

9.6 Seccionador
e Ensaios de Rotina
a) Inspecédo Geral (Visual e Dimensional)

b) Elevacédo de Temperatura

/ \
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c) Medicéo da Resisténcia Ohmica dos Contatos

d) Ciclos Térmicos

e) Tensao Suportavel Nominal de Impulso atmosférico

f) Tensdo Suportavel Nominal a Frequéncia Industrial

g) Corrente Suportavel Nominal de Curta Duragdo e do Valor de Crista da Corrente

Suportavel

h) Radio-interferéncia

i) Operacédo Mecéanica

j) Esforcos e Resisténcia Mecénica

k) Galvanizacgéo e Pintura

9.7 Para-raio

e Ensaios de tipo

a) Ensaios de tenséo suportavel no involucro sem a parte interna ativa.

b) Ensaios de tenséo residual:

e Ensaio de tensédo residual para impulso de corrente onda de 8/20ps.

e Ensaio de tenséo residual para impulso de corrente ingreme.

e Ensaio de tenséo residual para impulso de corrente de manobra.

¢) Ensaio do ciclo de operacéo:

e Ensaio do ciclo de operacéo para impulso de corrente de elevada.

e Ensaio do ciclo de operacéo sob de impulso de manobra.

d) Ensaio de suportabilidade a correntes de falta.

e) Levantamento da caracteristica “tensdo a frequéncia fundamental x tempo”.

f) Ensaio de poluig&o artificial.

g) Ensaio de medicdo de descargas parciais.

h) Ensaio de estanqueidade.

i) Ensaio de distribuicao de corrente, para para-raios multi-colunas.

\
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i) Ensaio de medicéo de tensédo de referéncia.

k) Ensaio de envelhecimento do invélucro polimérico sob condi¢des de intempéries.
e Ensaios de Rotina

a) Ensaio de medicéo de tensdo de referéncia.

b) Ensaio de medigdo de tensdo residual para impulso atmosférico, sob corrente de
descarga nominal; (é dispensavel, caso ja tenha sido realizado individualmente, nos

blocos de resistores néo lineares de 6xidos metalicos).
e Ensaio de medicdo de descargas parciais.
e Ensaio de medicéo da corrente de fuga total na tensdo de operagao continua.
e Ensaio de distribuicdo de corrente, para para-raios multi-colunas.
e Ensaio de estanqueidade.
e Ensaios de Recebimento
a) Inspecéo visual e dimensional.

b) Ensaio de medicéo de tenséo residual para impulso atmosférico a corrente de descarga
nominal.

c) Ensaio de medicéo de tens&o de referéncia.

d) Ensaio de medicdo da corrente de fuga total na MCOV.

e) Ensaio de medicdo da componente resistiva da corrente de fuga total na MCOV.
f) Ensaio de medicdo das descargas parciais.

g) Ensaio de estanqueidade.

9.7.1 Zincagem (ensaio de espessura da camada, conforme a norma NBR 8158).

Estanhagem (ensaio de espessura da camada, conforme a horma ASTM B 545).

9.8 Transformador de Potencial
e Ensaios de Tipo
a) Corrente de excitagcdo e perdas em vazio;

b) Resisténcia 6hmica dos enrolamentos e Impedancia de curto-circuito;

/ \
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c)
d)
e)
f)

a)

h) Tensé&o suportavel a frequéncia industrial, sob chuva.

Tensao suportavel de impulso atmosférico;

Curto-circuito;

Tensao de radiointerferéncia (equipamentos de tensao de 145 kV);

Estanqueidade a quente;

Elevacao de temperatura;

e Ensaio de Aceitacdo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

Tensao induzida;

Tensao suportavel a frequéncia industrial, a seco;

Descargas parciais (quando aplicavel);
Polaridade;

Exatidéo;

Fator de perdas dielétricas do isolamento;
Estanqueidade a frio;

Medicdo da resisténcia do isolamento;
Inspecéo visual e dimensional;

Espessura e aderéncia da tinta.

9.9 Painel Geral

e Ensaios de Rotina

a)

b)

d)
e)

f)

Verificacdo do fornecimento de acordo com o pedido e a lista de materiais previamente

aprovada pela Concessionaria;

Inspecéo visual e dimensional, conforme desenhos aprovados;

Ensaios dielétricos;
Ensaios funcionais dos circuitos;

Ensaios dos aparelhos de medi¢éo e protecao;

Ensaio de funcionamento do sistema de iluminacéo, tomadas e aguecimento;

\
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)
h)

i)

Verificacdo de continuidade da fiacéo;
Verificacdo da resisténcia de isolamento da fiacdo do equipamento;

Teste de aderéncia e espessura da camada de tinta;

9.10 Retificador/Carregador

e Ensaios de Rotina

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

Verificagdo do fornecimento de acordo com o pedido e a lista de materiais previamente

aprovada pela Concessionaria;

Inspecéo visual e dimensional, conforme desenhos aprovados;

Resisténcia de isolamento;

Ensaios dielétricos;

Ensaio de operac¢éo dos circuitos do carregador;

Medig&o do limite de corrente do carregador;

Medicdo da componente alternada da tensao (“ripple”) de saida do carregador;
Ensaio de regulacao estética de tenséo;

Ensaio de determinagéo do rendimento;

Ensaio de determinacéo do fator de poténcia;

Ensaio de aderéncia e espessura da pintura

9.11 Semirreboque

O semirreboque e todo o conjunto de equipamentos montados no mesmo deverdo ser submetidos

aos ensaios abaixo discriminados para verificacdo do perfeito funcionamento das seguintes partes:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Sistema e comando hidraulico;

Conjunto moto-bombas;

Valvulas, mandmetros e registros;

Sistema de rebaixamento e levantamento do semirreboque;
Suportes de apoio;

Eixos direcionaveis;
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g) Instalacdo elétrica e sinalizacdo do semirreboque;
h) Suspenséo;

i) Verificacdo de acabamento e pintura;

i) Ensaios nas superficies galvanizadas;

k) Ensaios operacionais da subestacdo movel;

[) Verificac@o dos pesos distribuidos nos eixos;

m) Ensaio de Aceleragdo e Frenagem

O ensaio de aceleracdo e frenagem tem como objetivo certificar a integridade mecéanica da

subestacéo movel durante seu deslocamento por vias pavimentadas e estradas de terra.

Neste ensaio, a subestacdo moével devera ser acelerada a partir do repouso até as velocidades de
20, 30, 40 e 50km/h em estradas pavimentadas e 10, 20 e 30km/h em estradas de terra, e,
posteriormente, frenada até sua completa imobilizagdo, num total de sete repeti¢cdes distintas (uma
para cada velocidade especificada) enquanto se registram simultaneamente os dados provenientes
de 12(doze) sensores, sendo 06(seis) para medicdo das aceleracdes dindmicas e 06(seis) para

medicao das deformagdes especificas, instalados nos pontos mais criticos da subestagéo.

10. FALHAS NOS ENSAIOS

Em caso de falhas nos ensaios, o fabricante devera fornecer antes da repeticdo dos ensaios um
relatério detalhado dos defeitos encontrados e como foram corrigidos, até 7 (sete) dias antes da

realizac@o de novos ensaios.

A repeticdo dos ensaios, bem como todas as despesas com a reinspeGao sera por conta exclusiva
do fabricante.

11. PECAS SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

O proponente devera relacionar e indicar os custos unitarios das pe¢as sobressalentes e ferramentas
especiais recomendadas para manutengao.

12. INFORMACOES TECNICAS APRESENTADAS COM A PROPOSTA

O proponente devera anexar, a sua proposta, 0os seguintes quadros de caracteristicas devidamente

preenchidos, para cada nivel de tensdo aplicavel.

—_

1- Transformador de Poténcia
11 Caracteristicas Técnicas Garantidas pelo Proponente

/ \
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11.1 Método de resfriamento
1.1.2 Enrolamento de alta tens&o (H)
a Poténcia Nominal com resfriamento ODAF MVA
b Frequéncia Nominal Hz
¢ Tenséo Nominal kV
d Tensdo méaxima do equipamento kv
e Faix:il de derivacdes de plena poténcia para comutagdo sem %
tensédo
f Tensbes suportaveis dos terminais de linha:
f.1 de impulso, onda plena (valor de crista) kv
f.2 de impulso, onda cortada (valor de crista) kv
f.3 afrequéncia industrial (valor eficaz) kv
g Capacidade de suportar curto-circuitos externos:
g.1 corrente simétrica de curto-circuito kA
g.2 duracdo S
1.1.3 Enrolamento de baixa tenséo (X)
a Poténcia Nominal com resfriamento ODAF MVA
b Frequéncia Nominal Hz
¢ Tenséo Nominal kV
d Tensdo maxima do equipamento kv
e Tensbes suportaveis dos terminais de linha:
e.l deimpulso, onda plena (valor de crista) kv
e.2 de impulso, onda cortada (valor de crista) kv
e.3 a frequéncia industrial (valor eficaz) kv
f Capacidade de suportar curto-circuitos externos:
f.1 corrente simétrica de curto-circuito kA
f.2 duracdo S
g Nivel de isolamento do terminal de neutro kv
h Tensdes suportaveis do terminal de neutro:
h.1 de impulso, onda plena (valor de crista) kv
h.2 afrequéncia industrial (valor eficaz) kv
1.1.4 Buchas do enrolamento de alta tenséo
a Fabricante
b Tipo
¢ Tensédo Nominal kv
d Corrente Nominal A
e Tensdo suportavel de impulso, onda plena (valor de crista) kv
f Tenséao suportavel a frequéncia industrial (valor eficaz) kv
g Distancia de escoamento mm

\




L = ~ . Homologado em: Pagina:
ﬁﬂhﬁ?ﬁ?ﬁ}! ESPECIFICACAO TECNICA 04/10/2021 5477
Cddigo:
Titulo: Subestacao Mével ET.317. EQTL' Revisao:
Normas, Qualidade e 00
Des. de Fornecedores
h Resisténcia mecanica para esfor¢o no topo kgf
1.1.5 Buchas do enrolamento de baixa tenséo
a Fabricante
b Tipo
¢ Tensédo Nominal kV
d Corrente Nominal A
e Tensao suportavel de impulso, onda plena (valor de crista) kv
f Tenséo suportavel a frequéncia industrial (valor eficaz) kv
g Distancia de escoamento mm
h Resisténcia mecanica para esfor¢o no topo kgf
1.1.6 Bucha de neutro
a Fabricante
b Tipo
¢ Tenséao Nominal kV
d Corrente Nominal A
e Tensao suportavel de impulso, onda plena (valor de crista) kv
f Tenséo suportavel a frequéncia industrial (valor eficaz) kv
g Distancia de escoamento mm
h Resisténcia mecanica para esfor¢o no topo kgf
1.1.7 Tensdo Admissivel, do Enrolamento Primario para
a Funcionamento em vazio kv
1.1.8 Limites de Elevagdo de Temperatura
a Dos enrolamentos °C
b Do ponto mais quente do topo do tanque °C
¢ Do éleo isolante perto do topo do transformadro °C
d Das partes metélicas em contato ou adjacentes a isolacéo °C
1.1.9 Impedancias Referidas a Poténcia Nominal, 60 Hz e a 85 °C
a Narelacdo 144,9-34,5 kV %
b Narelacdo 138-34,5 kV %
¢ Narelagédo 124,2-34,5 kV %
d Narelacdo 144,9-13,8 kV %
e Narelacao 138-13,8 kV %
f Narelagdo 124,2-13,8 kV %
g Narelagao 72,45-34,5 kV %
h Narelacdo 69-34,5 kV %
i Narelagcédo 62,12-34,5 kV %
j Narelagédo 72,45-13,8 kV %
k Na relacdo 69-13,8 kV %

Na relacéo 62,1-13,8 kV

%
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1.1.10

1.1.11

1.1.12

1.1.13

1.1.14
1.1.15

1.1.16

1.1.17

1.1.18

1.1.19

Perdas em Vazio, a Frequéncia Nominal e:
A tensdo nominal
A 110% da tensdo nominal
Perdas Totais Referidas a Tens&o Nominal, a 60Hz e a 85 °C:
Com carga no secundario de 30 MVA
Corrente de Excitacdo, Referida a 30 MVA a 60 Hz e:
A tensao nominal
A 110% da tensdo nominal
Consumo
Moto-ventiladores
Deslocamento Angular Entre os Enrolamentos
Transformadores de Corrente
Para protegéo, nas buchas de alta tenséo:
a.l relacdo
a.2 classe de exatidao
a.3 fator térmico
Para protecdo, nas buchas de baixa tenséo:
b.1 relacdo
b.2 classe de exatiddo
b.3 fator térmico
Para medicéo, nas buchas de baixa tenséo:
c.l relacdo
c.2 classe de exatidao
c.3 fator térmico
Para protecéo, na bucha de neutro:
d.1 relacdo
d.2 classe de exatiddo
d.3 fator térmico
Para a imagem térmica:
e.l relacdo
e.2 classe de exatiddo
Nivel Maximo de Ruido
audivel
Nivel Maximo de Tenséo de Radio-interferéncia a
110% da maior tensdo maxima do equipamento
Corona visual:
Tenséo de inicio
Tenséo de extingdo

kw
kW

kW

%
%

kw

dB

uv

kv
kV

Sobreexcitacdo Permissivel em Qualquer Derivacao do Enrolamento de Alta

Tenséo, Durante:

\
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a 20 ciclos kv
b 10 ciclos kv
¢ Em regime continuo kV
1.2 Caracteristicas e Valores Informativos
1.2.1 Nivel Mé&ximo de
a descargas parciais C
1.2.2 Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos, a Tensédo Nominal e a 85 °C:
a De alta tenséo [fase
b De baixa tenséo [fase
1.2.3 Densidade Maxima de Corrente dos Enrolamentos:
a De altatenséo A/mm?2
b De baixa tenséo A/mm?2
1.2.4 Capacitancia dos Enrolamentos, Referida a 60Hz:
a Entre AT/BT nF
b Entre AT/TERRA nF
¢ Entre BT/TERRA nF
1.25 Quantidade de Materiais Empregados por Unidade:
a Oleo isolante I
b Aco Silicio kg
c Cobre kg
d Aco estrutural kg
1.2.6 Pesos:
a Parte ativa kgf
b Tanque e acessorios kgf
¢ Oleo isolante kof
d Peso total kgf
1.2.7 Volume
a Conservador de 6leo m3
1.2.8 Dimensdes:
a Altura mm
b Comprimento mm
c Largura mm
1.2.9 Pintura
a Processo de pintura Ref.
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2- DISJUNTOR

2.1 Caracteristicas Garantidas

a Tensdes:
a.l Tensdo maxima do equipamento (valor eficaz) kv
Tenséo suportavel de impulso atmosférico (valor de
s crista) 3

Tensao suportavel a frequéncia industrial durante 1

2 minuto (valor eficaz) Y

ad Tensao ge restabe_lecimento tra_nsitéria, de_acordo com 0s quatros parametros
de referéncia das linhas como listados abaixo:

a4l ul kV

a4.2 uC kv

a43 tl Us

ad4d t2 VK

a.5 Fator de primeiro pélo

Requisitos para manobras em discordancia de fase: A tensao de reacendimento
a.6 de referéncia devera estar de acordo com os quatros parametros de referéncia
das linhas, como listados abaixo, a 25 % dos valores nominais do disjuntor:

a.6.1 ul kv
a.6.2 uc kv
a.6.3 tl Us
a.64 t2 VK
Sobretensédo maxima de manobra de cargas indutivas
a.7 - pu
(valor de crista)
Tensé&o de aparecimento de corona visual (valor
a.8 : kv
eficaz)
a.9 Tensdo de extingdo de corona visual (valor eficaz) kv
b Correntes
b.1 Corrente nominal (valor eficaz) A
Capacidade de interrup¢éo nominal em curto-circuito,
b.2 sob tensado de restabelecimento transitério: . kA
componente CA (valor eficaz)
b.3 componente CC %
Capacidade de estabelecimento nominal em curto-
b4 TN : kA
circuito (valor de crista)
b.5 Duragdo nominal da corrente de curto-circuito S
c Tempos de operacao
c1 Sequéncia de operacdo nominal, a capacidade
= nominal
c.2 Tempo de interrupgdo nominal ciclos
c.3 Tempo de fechamento S

c.4 Tempo de abertura:
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tempo de abertura a partir da energizacéo da bobina
c4.1l z ~ S
de abertura até a separacao dos contatos
c4.2 tempo minimo de interrupcéo para 25-100 % da s
"7 corrente de interrup¢cdo nominal requerida
2.2 Caracteristicas e Valores Informativos
a Tipo e Fabricante
Intervalo de tempo minimo necessario para
a.l restabelecer as condi¢des requeridas para executar S
outra sequéncia de operacdo nominal
Declaracéo de que o disjuntor é livre de
a.2 reacendimento e reigni¢cdo para todo tipo de
interrupcdo e manobra como especificado
Variagdo maxima permitida de elevacéo da tensdo de
a.3 restabelecimento transitério para a capacidade de kV/us
interrupgéo total em curto-circuito
a.4 Nivel de ruido a 10m do disjuntor durante interrupcéo de:
a.4.1 corrente nominal dB
a.4.2 corrente de curto-circuito dB
b Caracteristicas elétricas dos contatos principais:
b.1 Material
b.2 Temperatura maxima admissivel °C
c Caracteristicas do mecanismo de operacéo
c.1 Requisitos da bobina de abertura:
c.1.1 tensédo nominal Vce
c.1.2 corrente nominal A
c.2 Requisitos da bobina de fechamento:
c.2.1 tensédo nominal Vce
c.2.2 corrente hominal A
c.3 Poténcia requerida pelas resisténcias de aguecimento W
d Caracteristicas dos contatos auxiliares:
d.1 ndmero
d.2 tensdo nominal Vce
d.3 Corrente nominal A
d.4 Corrente de interrupcao para L/R = 40ms em 125 Vcc A
e Caracteristicas dos isoladores externos
e.l Fabricante
e.2 Tensdo nominal (valor eficaz) kv
Tenséo suportavel de impulso atmosférico (valor de
e.3 X kv
crista)
e.4 Tensao suportavel a frequéncia industrial (valor eficaz):

\




nn: i ESPECIFICACAO TECNICA Homologado em: Pagina:
equatorial 04/10/2021 69 /77

ENERGIA

Cddigo:
Revisao:
Titulo: Subestacao Mével ET.317. EQTL'
Normas, Qualidade e 00

Des. de Fornecedores

e.4.1 aseco, 1 minuto kV
e.4.2 sob chuva, 10 segundos kV
e.5 Distancia de escoamento mm

f Outras informacdes
Massa do disjuntor completo, incluindo o arméario de

e comando kg
f.2 Distancia minima externa:
f.2.1 fase-terra mm
f.2.2 fase-fase mm
£3 Carga de impacto do disjuntor, durante o~pera<;éo de ko
abertura e/ou de fechamento, na fundagéo
f.4 Carga admissivel de flexdo nos terminais:
f.4.1 permanente kof
f.4.2 momentanea kof
f.5 Carga admissivel de tor¢do nos terminais kgf.m
g Servo Motor
g.1 Poténcia nominal CVv
g.2 Tensdo nominal Vce
g.3 Corrente nominal A
g.4 Corrente de partida A
h Pintura
h.1 Processo de pintura ref.

3- PARA-RAIOS

3.1 Caracteristicas Garantidas

a Tensao nominal (valor de referéncia) kv
b Corrente de descarga nominal kA
¢ Frequéncia Hz
d Maxima tenséao residual, onda 8/20us, para correntes de:
d.1l 5KkA kV
d.2 10KkA kV
d.3 20KkA kV
e Maxima tenséo r_esidual a surtos de manobra para correntes KV
de 1000A (para impulso com frente de onda maior que 30ps)
f Tensdao suportavel continuamente a frequéncia industrial kv
g Tensao suportavel a frequéncia industrial durante 5 min kv
h Capacidade minima de absorcéo de energia kJ/kV
i Classe de descarga de linha de transmisséo
j Classe de alivio de sobrepresséao interna para 0,2s kA




nn: i ESPECIFICACAO TECNICA Homologado em: Pagina:
equatorial 04/10/2021 70177

ENERGIA

Cddigo:
Revisao:
Titulo: Subestacao Mével ET.317. EQTL'
Normas, Qualidade e 00

Des. de Fornecedores

Corrente suportavel de impulso retangular com tempo de crista

£ virtual de 2000us &
| Corrente suportavel de curta duracdo, onda 4/10us kA
m Tensdes suportaveis pelo invélucro:
n de impulso atmosférico kv
o a frequéncia industrial sob chuva kv
Tensao fase-terra de aparecimento e extingdo de corona
P visual I
3.2 Caracteristicas e Valores Informativos
a Tipo e Fabricante
b Massa total kg
¢ Dimensoes:
c.l diametro mm
c.2 altura mm
d Distancia de escoamento mm
Esfor¢o admissivel no terminal de linha kof

4- SECCIONADORA

4.1 Caracteristicas Garantidas

a Tensao nominal do equipamento (valor eficaz) KV
b Frequéncia nhominal Hz
¢ Corrente nominal (valor eficaz) A
d Corrente suportavel nominal de curta duracdo(valor eficaz) e KA/ S

durac¢éo nominal
e Valor de crista da corrente suportavel kA

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, a terra e
entre polos (valor de crista)

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, entre
contatos abertos (valor de crista)

Tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1
minuto a seco e sob chuva, a terra e entre polos (valor eficaz)
Tenséao suportavel nominal a frequéncia industrial durante 1

i minuto a seco e sob chuva, entre contatos abertos (valor kv
eficaz)

. Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos circuitos
J auxiliares, durante 1 minuto (valor eficaz)

k Limites de elevacéo de temperatura

kv
kv

kV

kv

4.2 Caracteristicas e Valores Informativos
a Tipo e Fabricante
b Ndmero de pélos

¢ Capacidade de manobra de correntes de carga A

Resisténcia a corrente continua das laminas e seus contatos, 0
por pélo

/ \
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e Distancia de escoamento dos isoladores suporte mm
f Carga admissivel de flexao nos terminais:

f.1 Permanente kof

f.2 Momentaneo kgf
g Carga admissivel de tor¢cao nos terminais kgf.m
h Quantidade, tipo e programacao dos contatos auxiliares Ref
i Dispositivos de travamento e intertravamento Ref
j Processo de pintura Ref

5- TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

5.1 Caracteristicas Garantidas

a Tensao maxima do equipamento (valor eficaz) kv
b Frequéncia nominal Hz
¢ Tensao primaria nominal (valor eficaz) kv
d Relag&o nominal

e Tensao secundaria nominal (valor eficaz) \%
f Fator de tensédo nominal para operacgao continua

g Limites de elevacéo de temperatura °C
h Tensao suportavel a impulso 1,2/50us (valor de crista) kv

Tenséo suportavel de impulso atmosférico com impulso

i cortado (valor de crista) A
. Tensdo suportavel a seco, a frequéncia industrial, 1 minuto
J (valor eficaz) 2
K Tensao _suportével sob chuva, a frequéncia industrial, 1 minuto KV
(valor eficaz)
| Tensé&o de ensaio de descargas parciais (valor eficaz, minimo) kv
m Nivel maximo de descargas parciais pC
n Classe de Exatidao
o Carga nominal VA
p Poténcia total simultanea VA
g Tensao de ensaio a frequéncia industrial no secundario kv
5.2 Caracteristicas e Valores Informativos
a Tipo e Fabricante
b Esforcos permissiveis no terminal de linha kgf
¢ Corrente de curto-circuito no secundario:
c.l lIcc A
c.2 tempo de curto ms
d Isolador:
d.1 Distancia de escoamento mm
d.2 Distancia de descarga mm

—_

/ \
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e Massa total kg

6- TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

6.1 Caracteristicas Garantidas

a Poténcia Nominal kVA
b Frequéncia Nominal Hz
c Tensbes Nominais V
d Faixa de derivag6es para comutacao sem tensao %
e Tensdes suportaveis dos terminais de linha:
e.l impulso, onda plena (valor de crista) kv
e.2 impulso, onda cortada (valor de crista) kv
e.3 frequéncia industrial (valor eficaz) kv
f Diagrama fasorial
g Impedancia %
h Fusivel de protecéo:
h.1 corrente nominal A
h.2 capacidade de ruptura kA

6.2 Caracteristicas e Valores Informativos
a Tipo e Fabricante
b Peso kof
¢ Processo de pintura Ref

7- SISTEMA DE CORRENTE CONTINUA

7.1 Retificador/Carregador
a Tipo e Fabricante

b Tensao de entrada CA \%

¢ Frequéncia nominal Hz
d Nuamero de fases de alimentagéo

e [Fator de poténcia

f Tenséao de saida CC Y

g Corrente nominal de saida A

h Faixa de ajuste da tensdo de saida para flutuagao V

i Faixa de ajuste da tenséo de saida em carga \%

j Faixa de ajuste da limitacdo da corrente de saida A

k Regulagédo estéatica de tensao %

| Tenséo alternada residual (ripple) mV

m Rendimento
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7.2 Baterias
a Tipo e Fabricante

b Ndmero de elementos

¢ Tensao nominal por elemento VCC
d Tensdo nominal do conjunto VCC
e Capacidade nominal Ah/10h
f Tenséo final de descarga \%

8- SEMIRREBOQUE

Fabricante
Tipo ou modelo
Material da estrutura

o O T 9

Dimensdes do semirreboque
d.1 comprimento mm
d.2 largura mm
d.3 altura mm
e Dimensbes do conjunto

e.l comprimento mm
e.2 largura mm
e.3 altura mm
f Peso do semirreboque Kg
g Peso do conjunto kg

h Suspensédo do semirreboque

h.1 Fabricante

h.2 Tipo

h.3 Modelo

h.4 Quantidades de linhas de eixo

h.5 Quantidade de eixos por linha

h.6 Tipo de conexdo com unidade tratora
i acionamento dos eixos
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13. ANEXOS

13.1 Diagrama Unifilar Preliminar

DESENHO 1 — Diagrama Unifilar Preliminar

(2)- DISIUNTOR DE AT

(3) = PARA-RAIOS AT

1)~ TRANSFORMADOR PRINCIPAL

5)= CHAVE FUSIVEL DE SERVICOS AUXILIARES:
(6) - TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES
(7) - DISJUNTOR DE MT

(8) - PARA-RAIOS DE MT

(9) = CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR MT

138/69 kV _—‘i‘-_ 1%
I ® ® @ ® ® ® ®
oo I Dl 3t Iy l
| L2 3¢ 122
LEGENDA :

SERVICO AUXILIAR

138kV

13.2 Desenhos

DESENHO 2 - Vista Lateral da Subestacdo Mével
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13.3 Tabelas de Cdédigos

SUBESTACAO MOVEL; TRIFASICO:;
COMPOSICAO: CAVALO MECANICO + SEMI-
REBOQUE + TRANSFORMADOR DE
POTENCIA + DISPOSITIVOS DE PROTECAO
+ ACESSORIOS; USO: EXTERIOR; POTENCIA
NOMINAL: 30 MVA; TENSAO PRIMARIA
NOMINAL 138X69 KV (AT 138 + 8x1,725 KV EM
DELTA RELIGAVEL 69 + 6x1,725 KV EM
SE-MOVEL 30MVA DELTA) TENSAO SECUNDARIA NOMINAL:
138X69/34,5X13,8KV 34,5X13,8 KV EM ESTRELA; FREQUENCIA: 60
HZ; LIGACAO: TRIANGULO X ESTRELA COM
NEUTRO ACESSIVEL (GRUPO ABNT DYN1);
IMPEDANCIAS DE CURTO-CIRCUITO
MINIMAS: 10%; ISOLACAO: OLEO MINERAL
ISOLANTE; METODO DE RESFRIAMENTO:
ODAF; DESENHO E DEMAIS
CARACTERISTICAS CONFORME REVISAO

VIGENTE: ET.317.EQTL.”
SUBESTACAO MOVEL; TRIFASICO;
COMPOSICAO: CAVALO MECANICO + SEMI-
REBOQUE + TRANSFORMADOR DE
POTENCIA + DISPOSITIVOS DE PROTECAO
+ ACESSORIOS; USO: EXTERIOR; POTENCIA
NOMINAL: 26,6 MVA: TENSAO PRIMARIA
NOMINAL 69 KV (AT 69 + 8x1,725 KV EM
DELTA); TENSAO SECUNDARIA NOMINAL:
120110001 SE-MOVEL 26,6MVA 69/13,8KV 13,8 KV EM ESTRELA; FREQUENCIA: 60 HZ;
LIGACAO: TRIANGULO X ESTRELA COM
NEUTRO ACESSIVEL (GRUPO ABNT DYN1);
IMPEDANCIAS DE CURTO-CIRCUITO
MINIMAS: 10%; ISOLACAO: OLEO MINERAL
ISOLANTE; METODO DE RESFRIAMENTO:
ODAF; DESENHO E DEMAIS
CARACTERISTICAS CONFORME REVISAO

VIGENTE: ET.317.EQTL.”

120110000
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