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FINALIDADE

Esta Especificagdo Técnica tem por finalidade estabelecer os requisitos basicos para o projeto,
fabricacao, ensaios, transporte e entrada em operagao de uma Subestagao Mével de 40 MVA, montada
sobre semirreboque, de modo a constituir uma unidade integrada. Também contempla as demais
condi¢cdes exigidas pelas empresas do Grupo Equatorial, doravante denominadas simplesmente
CONCESSIONARIA.
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1. CAMPO DE APLICAGAO
1.1 Areas de Aplicagdo da Especificagdo Técnica

Aplica-se a Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade, a todas as empresas responsaveis pela
fabricagédo/fornecimento, elaboragéo de projetos e manutencao de subestacdes, nas areas de concessao
da CONCESSIONARIA.

1.2 Areas de Aplicagdo das Subestagées Méveis

As subestagdes moéveis sao utilizadas como solugao temporaria de fornecimento de energia, em situagdes
de manutengdes emergenciais programadas, nas subestagbes das areas de concessdao do Grupo

Equatorial.

2. RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

e Estabelecer as normas e padrbes técnicos para o fornecimento das subestagdes méveis;

e Validar tecnicamente as propostas de materiais/equipamentos, solicitados para compra, que estejam

de acordo com este documento;

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

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

e Fabricar/Fornecer o material conforme as regras, padroes e recomendacbes definidas neste

instrumento normativo.

2.3 Projetista/Construtor

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

3.1 Transformador de Poténcia

Equipamento estatico com dois ou mais enrolamentos que, por indugéo eletromagnética, transforma um
sistema de tensao e corrente alternadas em outro sistema de tenséo e corrente, de valores geralmente

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

—
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3.2 Transformador de Corrente

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

medigao, controle e protegao.
3.3 Enrolamentos

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

transformador foi concebido.
4. REFERENCIAS

A subestacdo movel deve ter projeto, fabricagdo, ensaios, transporte e recebimento de acordo com as
normas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), relacionadas a seguir, em suas ultimas

revisbes:
4.1 Resolugoes e Portarias Nacionais

Resolugao ANP N° 900/2022 — Dispde sobre as especificagdes dos 6leos minerais isolantes tipo A e tipo

B, de origem nacional ou importada, comercializados em territério nacional.
4.2 Normas Nacionais de Seguranga

ABNT NBR 16384:2020 — Seguranga em eletricidade — Recomendacdes e orientagbes para trabalho

seguro em servicos com eletricidade;

NR 10:2004 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego.
4.3 Normas Técnicas Nacionais

ABNT NBR 5034:2014 — Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV;

ABNT NBR 5356-1:2025 — Transformadores de Poténcia — Parte 1: Generalidades;

ABNT NBR 5356-2:2007 — Transformadores de poténcia — Parte 2: Aquecimento;

ABNT NBR 5356-3:2007 — Transformadores de poténcia — Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios

dielétricos e espagamentos externos em ar;

ABNT NBR 5356-4:2007 — Transformadores de poténcia — Parte 4: Guia para ensaio de impulso

atmosférico e de manobra para transformadores e reatores;

ABNT NBR 5356-5:2015 — Transformadores de poténcia — Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-

circuitos;

ABNT NBR 5410:2004 — Instalagdes elétricas de baixa tensao;

—
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ABNT NBR 5458:2010 — Transformador de poténcia — Terminologia;

ABNT NBR 6234:2015 — Oleo mineral isolante — Determinacdo da tensao interfacial de 6leo-agua pelo

método do anel — Método de ensaio;

ABNT NBR 6323:2025 — Galvanizagao por imersao a quente de produtos de ago carbono e ferro fundido

— Requisitos;

ABNT NBR 6856:2021 — Transformador de corrente com isolagdo solida para tensdo maxima igual ou

inferior a 52 kV — Especificagao e ensaios;

ABNT NBR 7070:2006 — Amostragem de gases e 6leo mineral isolantes de equipamentos elétricos e

analise dos gases livres e dissolvidos;

ABNT NBR 7148:2013 — Petréleo e derivados de petréleo — Determinagédo da massa especifica, densidade

relativa e °’AP| — Método do densimetro;

ABNT NBR 7274:2026 — Equipamentos elétricos em servigo preenchidos com 6leo mineral isolante —

Recomendagdes para interpretagdo dos gases dissolvidos e analise de gas livre;
ABNT NBR 7277:1988 — Transformadores e reatores — Determinacao do nivel de ruido;

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

ABNT NBR 7398:2015 — Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente —

Verificagdo da aderéncia do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 7399:2015 — Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imerséo a quente — Verificagdo

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

ABNT NBR 7400:2015 — Galvanizagao de produtos de ago e ferro fundido por imersdao a quente —
Verificagao da uniformidade do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 8158:2017 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica —

Especificagao;

ABNT NBR 8371:2022 — Ascarel para equipamentos elétricos com liquido isolante — Caracteristicas e

riscos;
ABNT NBR 8667-1:2012 — Comutador de derivagdo — Parte 1: Especificagao e ensaios;

ABNT NBR 9114:2010 — Condutores isolados flexiveis para ligagdes internas com isolagdo de borracha

etilenopropileno (EPR) para 130°C e tenstes até 750 V — Especificagao;

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

—
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Caracteristicas elétricas e construtivas;

ABNT NBR 10443:2023 — Pintura industrial — Determinacdo da espessura de pelicula seca sobre

superficies metalicas ferrosas e nao ferrosas;
ABNT NBR 10504:2010 — Oleo mineral isolante — Determinagdo da estabilidade & oxidacao;
ABNT NBR 10505:2017 — Liquidos isolantes elétricos — Determinacao de enxofre corrosivo;

ABNT NBR 10576:2017 — Oleo mineral isolante de equipamentos elétricos — Diretrizes para supervisdo e

manutencao;

ABNT NBR 10710:2022 — Liquido isolante elétrico — Determinagéo do teor de agua — Método coulométrico

de Karl Fischer;

ABNT NBR 11003:2023 — Pintura industrial — Determinagdo da aderéncia pelos métodos de corte na

pintura;

ABNT NBR 11341:2014 — Derivados de petréleo — Determinacao dos pontos de fulgor e de combustao em

vaso aberto Cleveland;
ABNT NBR 11349:2009 — Produto de petréleo — Determinagao do ponto de fluidez;

ABNT NBR 11388:1990 — Sistemas de pintura para equipamentos e instalagdes de subestagdes elétricas

— Especificagéo;

ABNT NBR 12133:2023 - Liquidos isolantes elétricos — Medicao da permissividade elétrica relativa, fator

de perdas dielétricas e resistividade CC;
ABNT NBR 12134:2018 — Oleo mineral isolante — Determinagao do teor de 2,6-di-terciario-butil paracresol;

ABNT NBR 13882:2021 — Liquidos isolantes elétricos — Determinagéo do teor de bifenilas policloradas
(PCB);

ABNT NBR 14065:2013 — Destilados de petréleo e 6leos viscosos — Determinagdo da massa especifica e

da densidade relativa pelo densimetro digital;

ABNT NBR 14248:2009 — Produtos de petréleo — Determinagcado do nimero de acidez e de basicidade —

Método do indicador;

ABNT NBR 14274:2021 — Oleo mineral isolante — Determinagdo da compatibilidade de materiais

empregados em equipamentos elétricos;
ABNT NBR 14275:2021 — Liquidos isolantes elétricos — Determinagao do conteldo de particulas;

ABNT NBR 14448:2013 — Oleos lubrificantes, produtos de petréleo e biodiesel — Determinagéo do nimero

/ N)CUMENTO NAO CONTROLADO




nni ] - i Homologado em: Pagina:
onuntania] ESPECIFICAGAO TECNICA
quatgis ¢ 10/08/2026 10 de 106
Revisao:
Titulo: Subestagio Mével 40 MVA ET.00324.EQTL e‘ggao
Classificagdo da informagdo: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

de acidez pelo método de titulagao potenciométrica;
ABNT NBR 14483:2015 — Produtos de petroleo — Determinagéo da cor — Método do colorimetro ASTM;

ABNT NBR 15362:2006 — Oleo mineral isolante inibido — Determinacdo da estabilidade a oxidacdo pela

bomba rotativa;
ABNT NBR 15751:2013 — Sistemas de aterramento de subestagcdes — Requisitos;

ABNT NBR 16270:2020 — Liquidos isolantes elétricos — Determinagéo do teor de passivador em 6leo

mineral isolante;

ABNT NBR 16412:2015 — Oleo mineral isolante — Determinagdo do teor de dibenzil dissulfeto por

cromatografia em fase gasosa;

ABNT NBR IEC 60156:2019 — Liquidos isolantes — Determinagdo da rigidez dielétrica a frequéncia

industrial — Método de ensaio;
ABNT NBR IEC 60529:2017 — Graus de protegéo providos por involucros (Codigos IP);

ABNT NBR IEC 61869-3:2021 — Transformadores para instrumento — Parte 3: Requisitos adicionais para

transformadores de potencial indutivos;

ABNT NBR IEC 62271-1:2025 — Manobra e comando de alta tensdo — Parte 1: Especificagdes comuns

para equipamentos de manobra e comando em corrente alternada;

ABNT NBR IEC 62337:2020 — Comissionamento de sistemas elétricos, de instrumentacéo e de controle

de processos industriais — Fases e marcos especificos.
4.4 Normas Técnicas internacionais

IEC 60076-7:2018 — Power transformers — Part 7: Loading guide for mineral-oil-immersed power

transformers;

IEC 60146-1-1:2025 — Semiconductor converters — General requirements and line commutated converters

— Part 1-1: specification of basic requirements;

IEC 60099-5:2018 — Surge arresters — Part 5: Selection and application recommendations;

IEC 62271-100:2024 — High voltage switchgear and controlgear — Alternating current circuit-breakers;
ASTM B545:2022 — Standard specification for electrodeposited coatings of tin;

ASTM D1169:2019 — Standard test method for specific resistance (resistivity) of electrical insulating liquids;

ISO 4407:2025 — Hydraulic fluid power — Fluid contamination — Determination of particulate contamination

by the counting method using an optica.

—
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4.5 Normas e Especificagées Técnicas do Grupo Equatorial
ET.00300.EQTL — Transformador de Poténcia a Oleo Mineral;
ET.00302.EQTL — Transformador de Corrente;

ET.00303.EQTL — Transformador de Potencial;

ET.00305.EQTL — Para-raios Tipo Estagéo;

ET.00312.EQTL — Sistema Compacto de Servigo Auxiliar.

5. CONDIGOES GERAIS

5.1 Generalidades

O semirreboque e todo o conjunto de equipamentos constituintes desta subestagdo moével, incluindo a
unidade motriz (cavalo mecanico), deverdo obedecer aos regulamentos do Cédigo Nacional de Transito
aprovados pelo decreto numero 62.127 de 16 de janeiro de 1968, alterado pelos decretos 82.925 de 21 de
dezembro de 1978 e 98.933 de 07 de fevereiro de 1990 e Resolugao n° 2.264/81 de 07 de dezembro de
1981, publicado no DOU de 02 de fevereiro de 1982.

As condigbes de trafego e estacionamento da subestacao moével deverédo seguir a legislagdo e normas
brasileiras vigentes do Cddigo de Transito Brasileiro — CTB e Resolugcdo N° 11, DNIT, de 25/10/2004
Normas de utilizagdo de rodovias federais para transporte de cargas indivisiveis e excedentes em peso

e/ou dimensdes para o transito de veiculos especiais;

Todo conjunto devera suportar inclinagdes de até 20° durante o transito sem perigo de tombamento, bem

como ser projetado e construido para operar em terreno com inclinagéo de até 5° em qualquer diregéo.

O conjunto devera suportar e permitir uma velocidade de até 60 km/h em estradas pavimentadas e de 40

km/h em estradas nao pavimentadas.

Os equipamentos, individualmente e em conjunto, devem suportar pelo menos as seguintes aceleragdes:
¢ Eixo x (longitudinal): 2g;

¢ Eixo y (transversal): 2g;

¢ Eixo z (vertical): 3g.

Nota 1: O Fornecedor deve indicar o tempo minimo de duragdo dos impactos, conforme registrador de
impactos a ser provido, de modo que se estabelecam os critérios necessarios para avaliar as condi¢cdes de

transporte.

Nota 2: O registrador de impactos devera ser dotado de recurso para extragio de registros sem necessidade

de conexao fisica, usando tecnologia Bluetooth.

—
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Os equipamentos deverao ser de uso externo, adequados para suportar choques e vibragdes durante o

transporte e deverao estar dispostos no semirreboque de acordo com o indicado na Tabela 1.

Tabela 1 — Disposicao dos Equipamentos no Semirreboque

e . Posicao das Conexdes no
Niveis de Tenséo .
Semirreboque

138 kV Traseira
69 kV Dianteira
34,5kV e 13,8 kV Dianteira

5.2 Desenho do Material

As subestagdes mdveis devem estar em concordancia com os Desenhos 1 e 2.

5.3 Coaddigos Padronizados

Os cadigos padronizados das Subestagcdes Mdéveis sdo apresentados na Tabela 14.
5.4 Identificagcao

Todos os equipamentos deverao possuir placas de identificagdo, em aco inox, e com as informagoes

gravadas de forma legivel e indelével.
5.5 Embalagem

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

seguintes principios:

e Terindicagcédo de posicionamento e pesos;

e Ter as caixas numeradas consecutivamente;
e Teruma lista do contetdo de cada caixa;

e  Ser projetada de modo a reduzir o tempo de carga e descarga sem prejuizo da seguranga dos

operadores;

o Respeitar todas as imposi¢des da legislagcado existente sobre transporte e seguro, para o percurso

desde a fabrica até o local de instalagao;

e A embalagem e a identificagdo dos volumes estardo sujeitas a aprovagdo do inspetor da
CONCESSIONARIA, sem redugdo da responsabilidade do Fabricante.

—
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5.6 Transporte

A CONCESSIONARIA indicara o local de entrega da subestacdo mével, sendo de inteira responsabilidade
do Fornecedor o transporte do referido equipamento. O Fornecedor devera considerar a opgédo de
transporte pelos modais terrestre e maritimo, ficando sob sua responsabilidade essa decisao, devendo
esta ser justificada 8 CONCESSIONARIA na proposta técnica.

Segue condigdes e critérios para a entrega do equipamento:
o Completa e pronta para operagao;

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

tornando a subestagao apta a ser transportada em qualquer tipo de estrada;

e  Com equipamentos isolados a Hexafluoreto de Enxofre (SF6), preparados para transporte, conforme

recomendagdes dos respectivos fabricantes;
e  Protegida contra obstaculos (ramos de arvores, fios aéreos etc.);
e Com registrador de impacto ligado e monitoramento ativo;

e Com acompanhamento presencial de um representante do Fornecedor, durante todo o trajeto

percorrido;

e Além dos estepes previstos no projeto da subestacdo mével, deverdo acompanhar o transporte a
quantidade correspondente a 20% dos pneus instalados no semirreboque, disponiveis como reserva para
uso imediato. Em caso de emergéncia, estes pneus serdo devolvidos ao Fornecedor, apés a finalizagao

do transporte.

Todas as pecgas e acessorios utilizados para travamento e protegao no transporte, deverao ser facilmente

removiveis e com possibilidade de acondicionamento na prépria carreta quando ndo forem utilizados.
5.7 Condigoes do Local de Operagao

A subestagdo moével deve ser projetada para instalagdo nos seguintes ambientes, sem sofrer alteragdes

de suas caracteristicas nominais e as variagbes de temperatura estabelecidas na Tabela 2:
a) Area com grande densidade de indUstrias e suburbios de grandes cidades;
b) Areas proximas ao mar, portanto sujeitas a ventos fortes e névoa salina;

c) Areas com precipitagdo pluviométrica média anual entre 1.500 e 3.000 milimetros, sendo que o

equipamento devera suportar exposi¢gao continua a chuva;

—
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d) Clima propicio a formagéo de fungos, portanto o fabricante devera providenciar a tropicalizagdo do

equipamento.

Tabela 2 — Condigdes Ambientais de Operagdo

Condigoes do Local de Instalagao

Altitude em relagao ao nivel do mar Até 1000 metros
Temperatura maxima anual instalagdao ao tempo 40 °C
Temperatura minima anual (operagao no Norte e Nordeste do pais) 10 °C
Temperatura minima anual (operagao no Sul do pais) -5°C
Temperatura média em 24 horas maxima instalagdao ao tempo 30 °C
Umidade relativa média anual 80 A 100%

Velocidade maxima do vento (h = 20m, tempo de integragao 2s) 130 km/h

Considerar local de instalagdo com altitude inferior a 1.000 metros em relagéo ao nivel do mar.
5.8 Cronograma de Fabricagao

Antes de ter inicio a fabricagdo e no maximo até 15 (quinze) dias apds recebimento da Ordem de Compra,
o Fabricante devera entregar 8 CONCESSIONARIA um cronograma claro e preciso, detalhando as fases

de projeto, fabricagdo, montagem, ensaios e transporte da subestagdo movel.
5.9 Modificagdes Durante a Fabricagao

N&o sera permitida nenhuma alteragdo dos termos desta especificacdo, bem como do projeto aprovado
pela CONCESSIONARIA. Eventuais modificacdes que, por razdes de ordem técnica, tornarem-se
necessarias durante a fabricagcdo e montagem, somente poderao ser realizadas com aprovagao expressa
da CONCESSIONARIA.

5.10 Garantia

A garantia minima deve ser de 36 meses a partir do recebimento da subestacdo mével no local designado

pela CONCESSIONARIA, contra qualquer defeito de fabricacdo, material e/ou acondicionamento.

Essa garantia devera abranger todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo, montagem e desempenho

da subestagdo moével quando submetida a uso e conservagdo normais.

Durante o prazo de garantia, deverao ser substituidas quaisquer partes e/ou pecas defeituosas, sem d6nus
para a CONCESSIONARIA.

Nesse caso, o fabricante devera repetir, as suas custas, os ensaios julgados necessarios pela

CONCESSIONARIA para comprovar a perfeicdo dos reparos executados e o bom funcionamento da

—
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subestacdo moével.

Se, ap6s ser notificado pela CONCESSIONARIA, o Fabricante recusar-se a efetuar os reparos solicitados
ou ndo tomar tal providéncia em tempo habil, a CONCESSIONARIA tera o direito de efetua-los e cobrar o

seu custo do Fabricante. Este procedimento ndo afetara os prazos e condigdes de garantia.

No caso de serem constatados quaisquer defeitos ou deficiéncia em algum componente da subestacao
moével logo apds a sua instalagdo, dentro do periodo de garantia, a CONCESSIONARIA tera o direito de

utiliza-lo até que ele seja retirado para substituigdo ou recuperagéo.
Este procedimento n&o afetara os prazos e condi¢des de garantia.

A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente dos ensaios realizados, e
devera levar em conta que a aceitacéo, pela CONCESSIONARIA, de qualquer equipamento, material ou

servigco ndo exime o fabricante de plena responsabilidade de todas as garantias estabelecidas.
5.11 Aceitacdao e Recebimento Definitivo

A CONCESSIONARIA dara por aceito e definitivamente recebido todo o fornecimento, quando forem
satisfeitos integralmente todos os itens desta Especificagdo, bem como as demais condi¢gées do Contrato

ou Pedido de Fornecimento.
5.12 Apresentacido da Proposta Técnica e Documentos Exigidos
5.12.1  Documentos que Acompanham a Proposta

As Propostas Técnicas devem, obrigatoriamente, ser apresentadas no minimo, com os documentos e as

informagdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificagéo:
o Descricao geral da subestacao mével ofertada;

o Caracteristicas construtivas, mecanicas e elétricas de todos os componentes da subestagdo movel,

incluindo a unidade motriz (cavalo mecénico), ainda que este ndo venha a fazer parte do fornecimento;

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

técnicos anexados a proposta;

e O proponente devera relacionar e indicar os custos unitarios das pegas sobressalentes e ferramentas

especiais recomendadas para manutencgao além dos itens estabelecidos no Anexo Il.
e Esquema de pintura e tratamento anticorrosivo de todos os componentes da subestagao movel;

° Lista dos ensaios de recebimento;

—
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o Ensaios de tipo dos principais equipamentos (transformadores, disjuntores, chaves seccionadoras,

moédulo hibrido, retificador e painéis);

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

fabricante de todos os componentes incluidos no fornecimento;
o Catalogos de todos os equipamentos e componentes que integram a Subestagdo Mével;

e Desenho preliminar (planta e vistas) da subestagdo movel, com dimensdes, pesos e disposigao dos

equipamentos;

o Lista de desvios da especificagao técnica;

e  Programa de treinamento para operagao e manutengéo da subestagdo movel.
5.12.2 Informagdes Técnicas Requeridas com a Proposta

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

seguir relacionadas, sob pena de desclassificacao:
a) Projeto basico da subestagdo movel;

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

técnicos anexados a proposta;
c) Declaragédo de Excecéo as Especificacdes conforme o Anexo lll desta especificagéo técnica;

d) Informacbes sobre as condicbes para a realizacdo dos ensaios de tipo referidos nesta norma,
discriminando os ensaios que podem ser realizados em laboratérios do proprio Fabricante, relagdo dos
laboratérios onde devem ser realizados os demais ensaios, bem como pregos unitarios para cada um dos

ensaios;
e) Prazos de garantia ofertados;
f)Relatérios de ensaios de Tipo e orgamento do ensaio, caso seja necessario repetir;

g) Outras informacdes, 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.
5.12.3 Envio de Desenhos para Aprovacgéao

O Fornecedor devera submeter a aprovacdo da CONCESSIONARIA, no minimo, os seguintes desenhos

e documentos, até as datas limites indicadas:

—
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5.12.3.1 Até 45 (Quarenta e Cinco) Dias Apés a Ordem de Compra:
e  Diagrama unifilar;
e Lista de equipamentos principais;

e Desenho da subestacdo movel (equipamentos e semirreboque) contendo planta e vistas da
disposigéo de todos os equipamentos e componentes, devidamente identificados, bem como a indicagao

de dimensbes e pesos;

e Desenho dimensional em trés vistas do transformador de poténcia, com indicagdo de todos os
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 inspegdo de aterramento do nudcleo, tanque e armaduras do

transformador de poténcia;

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

dimensdes principais e pesos, incluindo cortes transversais e longitudinais;

e Desenhos dimensionais dos demais equipamentos, com indicagdo de dimensdes principais, pesos,

localizag&o dos terminais e entradas de cabos de for¢a e controle (quando aplicavel).
5.12.3.2 Até 60 (Sessenta) Dias Apds a Ordem de Compra

Até 60 (sessenta) dias apdés a Ordem de Compra devera ser enviada a documentagao técnica restante da

subestacdo movel e de cada um dos equipamentos que a compde, compreendendo:
o Desenhos de placas esquematicas e de identificagao;

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

supervisao;

o Diagramas de fiacdo e de interligacdo dos dispositivos de comando, controle, prote¢do, medicéo e

supervisao, incluindo as réguas e blocos terminais;

e Catalogos e boletins dos dispositivos de comando, controle, protegdo, medigéo e supervisio;
. Lista de cabos;

. lluminacao e tomadas;

e Detalhamento das estruturas e de montagem, incluindo fixagdo dos equipamentos e acessorios sobre

o semirreboque, interligagdo dos equipamentos, aterramentos, eletrodutos etc.;

e Listas de materiais completas e codificadas.

—
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Nota 3: Outros desenhos e documentos, que nao os relacionados, poderao ser enviados pelo Fornecedor ou
solicitados pela CONCESSIONARIA, a qualquer época.

Nota 4: Caso algum desenho ou documento solicitado pela CONCESSIONARIA, envolva dados confidenciais,
o Fornecedor nao sera obrigado a fornecé-lo, porém a CONCESSIONARIA podera consulta-los na fabrica, com

a finalidade de acompanhar e controlar a fabricagao.
5.12.4 Aprovagao dos Desenhos

Ap6s 20 dias dos desenhos recebidos pela CONCESSIONARIA, ela enviara resposta sobre a aprovagéo

dos referidos desenhos e eventuais comentérios e sugestdes.

Nos casos em que os desenhos ndo tenham sido aprovados ou contenham aprovagado com observagoes,

o Fabricante tera o prazo maximo de 15 (quinze) dias para proceder as modificagdes indicadas.
Cada desenho alterado deve ser submetido novamente a aprovacdo da CONCESSIONARIA.

A aprovacdo dos desenhos pela CONCESSIONARIA n3o desobriga o Fabricante de sua plena

responsabilidade com relagéo ao projeto integral do equipamento.
5.12.5 Desenhos e Documentos Definitivos

Sao considerados desenhos e documentos definitivos todos aqueles que receberam aprovacgéo integral
da CONCESSIONARIA e contenham todas as alteracdes necessarias até o recebimento da subestagéo
moével, bem como aqueles apresentados pelo Fabricante e que ndo necessitem de aprovacgdo da
CONCESSIONARIA.

Os arquivos dos desenhos deverdo ser disponibilizados no formato dwg e pdf, sendo entregues a
CONCESSIONARIA até 10 (dez) dias apds liberagdo da subestagdo, juntamente com o Manual de

Instrucgdes.

O Manual de Instrugdes devera conter, no minimo, o seguinte:
e Documentagéo técnica completa em carater certificado;

. Descrigao funcional detalhada;

. Relatoérios de ensaios e certificados de testes;

e Instrugdes para recebimento, manuseio e armazenagem;
e Instrugdes para montagem e desmontagem;

e Instrugdes para operagcédo e manutengao;

e  Fotografias a cores da subestagao mével, em quatro vistas laterais e uma superior;
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e Lista completa e descricao detalhada de todos os componentes, acessorios, ferramentas especiais e

pecas de reposicao;

e Catalogos e boletins dos dispositivos de comando, controle, protegdo, medigédo e supervisio.

5.13 Treinamentos

O Proponente deve cotar e apresentar juntamente com sua proposta, um programa de treinamento em
trés modulos (tedrico, pratico e orientagdes sobre o semirreboque) para técnicos da CONCESSIONARIA,

contendo orientagbes sobre:

a) Treinamento tedrico

e  Carga horaria minima: 24 horas;

e Modalidade: Presencial;

o  Pdblico-alvo: Corpo técnico da distribuidora;

e Local: Na empresa onde o equipamento ira operar, em local especifico a ser definido pela Equatorial.
b) Treinamento Pratico

e  Carga horaria minima: 40 horas;

e Modalidade: Presencial;

e  Publico-alvo: Corpo técnico da distribuidora;

e Local: Na empresa onde o equipamento ira operar, em local especifico onde ocorrera o

comissionamento e a primeira energizacao.

c) Treinamento Semirreboque

. Carga horaria minima: 16 horas;

e Modalidade: Presencial;

e  Pdublico-alvo: Corpo técnico da distribuidora;

e Local: Na empresa onde o equipamento ira operar, em local especifico onde ocorrera o

comissionamento e a primeira energizagao.
d) O contelido dos treinamentos devera abranger, no minimo, os itens abaixo:
o Descricao geral da subestagdo mével,

e  Operagao da subestacdo movel;

—
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e  Operacao do semirreboque;

e Transporte, mobilizagao e desmobilizagao;
e Comissionamento, instalagéo, energizagao;
e Ensaios em geral;

e  Corregao de falhas;

e  Orientagdes para manutengao e preservagao dos equipamentos.

Nota 5: O periodo de realizagao do treinamento deve ser formalizado com antecedéncia minima de 30 (trinta)

dias antes da entrega da subestagdo movel.

Nota 6: Para os treinamentos concernentes a parte operacional dos médulos hibridos compactos de manobra
e retificadores, exigir-se-a que sejam ministrados por especialistas comprovadamente conhecedores desses

equipamentos, sempre em lingua portuguesa.

Os custos com os treinamentos deverao estar inclusos na proposta de fornecimento.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
6.1 Generalidades

Os parafusos, porcas, arruelas e demais ferragens, expostos ao ambiente externo, devem ser
galvanizados de acordo com a ABNT NBR 6323.

Dobradicas e demais partes moveis, onde a galvanizagado ou a pintura pode descascar ou ser arranhada,
devem ser fabricadas em acgo inoxidavel ou metal nao ferroso, como latdo ou bronze. Arruelas e pinos de

dobradigas devem ser de ago inoxidavel.
6.2 Semirreboque

Equipamento transportador de cargas indivisiveis, tipo semirreboque, com eixos direcionaveis, projetado
para conter e transportar de forma segura, todos o0s equipamentos e acessoérios que compdem a
subestagdo moével, objeto desta especificagao, atendendo as determinagées do CONTRAN - Codigo

Nacional de Transito e do DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

O projeto da subestacao devera contemplar as exigéncias de transito, de modo a permitir a obtencao de
licenca de transito. O semirreboque deve ser projetado de modo que possa ser energizado e operado com
inclinacao longitudinal ou transversal de até 5°. Durante o transporte deve suportar inclinagao de até 20°

sem perigo de tombamento.

—
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6.2.1 Estrutura

O chassi deve ser constituido de longarinas em perfis pré-fabricados em ago estrutural ao cromo niquel
de elevado limite elastico e alta resisténcia mecanica, especialmente dimensionados para montagem da
subestagcdo movel, suportando as cargas dos equipamentos sem sofrer deformacdo na estrutura. Sua
resisténcia transversal devera ser elevada devido aos reforcos mecanicos entre a alma central do chassi

e as travessas laterais.
6.2.2 Diregao

Todos os eixos deverdo ser direcionaveis, acionados automaticamente, de modo que o semirreboque

acompanhe o mesmo percurso da unidade motriz (cavalo mecénico).

Além do acionamento automatico, o sistema devera ser dotado de comando manual de diregao através de
dispositivos instalados na parte traseira do semirreboque, permitindo manobras em lugares de dificil

acesso.

Em operagao automatica por intermédio de cilindros de diregdo, na mesa de giro € no pescogo, transmitem
0s movimentos do cavalo mecéanico para o semirreboque, e assim direcionam os eixos conforme o

movimento do cavalo mecanico.

Em operagdo manual por atuagdo no comando hidraulico posicionado na traseira do semirreboque e
energizado pelo grupo motor bomba auxiliar, com comando por controle remoto sem fio. Este sistema
devera possibilitar varias condi¢des de diregao, para manobras e posicionamento em locais estreitos e de

dificil acesso.
6.2.3 Suspensao e Eixos

A suspensédo devera ser do tipo hidraulico com linhas de eixos direcionais, hidraulicamente interligados,
proporcionando compensagao de desniveis transversais e longitudinais. O niumero de linhas de eixos, bem
como o numero e dimensdes dos pneus por cada linha de eixos deverao ser devidamente dimensionados

pelo Fornecedor.

A suspensao deverd ser do tipo compasso para reducéo de desgastes e manutencgdes. O sistema devera
permitir comando manual para manobras especiais. Os cilindros de suspensado deverao ser equipados

com valvulas tipo paraquedas, que bloqueiam o fluxo de éleo caso haja rompimento de mangueiras.
6.2.4 Sistema Hidraulico

O semirreboque 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

—
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trés corpos centrais (dois para suspensao e um para dire¢ao), reservatorio de 6leo, filtros com indicador

de saturagao e bateria.
6.2.5 Sistema de Freios

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

numero de eixos.

Calgos de madeira em forma de cunha deverédo ser fornecidos para colocagdo sob todas as rodas, para

uso em paradas eventuais em rampas.
6.2.6 Sapatas de Apoio Mecanico

Deverao ser providas de trava mecanica, com capacidade de levantamento do semirreboque para
desconexao e retirada da unidade motriz (cavalo mecanico), apds o que, serdo usadas para nivelamento
e apoio constante ao solo, possibilitando retirar e estocar os pneus quando a subestagdo moével for

instalada para operar por longo tempo.

O projeto das sapatas com cilindros hidraulicos devera ser robusto, com um fator de seguranga de no
minimo uma vez e meia o dimensionamento nominal, de tal forma que o equipamento ndo apresente
descidas e/ou subidas indesejadas, ndo sendo permitidos movimentos radiais com balango do
semirreboque, o posicionamento devera ocorrer de forma suave e equilibrada. O Fornecedor devera

apresentar o projeto mecanico dos cilindros, para avaliagdo da CONCESSIONARIA.

Devera ser fornecido junto com o equipamento calgos para estabilizacdo da SE mével na mesma

quantidade do niumero de sapatas.
6.2.7 Para-Lamas

Para-lamas em chapa de ago, cobrindo totalmente as rodas, bem como abas protetoras contra lamas,

instaladas na parte traseira do trailer.

6.2.8 Para-choques Traseiro

Em chapa de ago e pintado segundo as normas do Cdédigo Nacional de Transito.
6.2.9 Pescocgo

Devera ser incorporado a plataforma, articulado hidraulicamente para permitir a perfeita distribuicdo de
carga entre 0 apoio na quinta roda e a primeira linha de eixos direcionaveis, sendo que devera possuir

ainda:

e Pino reiinstalado de 3 1/2”, montado no platd do pescogo, fixado por parafusos a mesa de giro, com
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bitola minima de 15 mm, permitindo giro de 90°. Devera possuir também pino rei de 2”, como reserva

sobressalente;
e Mesa de giro, com didmetro de 746 mm, montada sobre rolamento de esfera;

e  Sistema de diregao composto por dois cilindros hidraulicos, que retransmitem o movimento da mesa

de giro solidaria a quinta roda, por cunha de acoplamento de abertura regulavel;

e Quatro acumuladores de pressao para garantir a integridade dos cilindros de diregdo contra falsa

manobra (stress exagerado do cavalo mecanico).
6.2.10 Sinalizagao

Toda fiagado elétrica de sinalizagdo e lanternas, devera ser com instalagdo embutida, protegida por
eletrodutos de ferro galvanizado a fogo e onde necessario deverédo ser utilizados eletrodutos flexiveis

blindados (seal-tube) e conforme normas do Cddigo Brasileiro de Transito;
As lanternas traseiras deverao ser protegidas com tela de aco (didametro dos fios 3mm) removiveis.

Deverao ser instaladas luzes de sinalizagao, freio, placa, lanterna etc., de acordo com as normas do

Cddigo Nacional de Transito.
Demais sinalizagbes (adesivos), de acordo com a legislagéo vigente.
6.2.11 Protegao Contra Obstaculos e Cabos Aéreos

As partes mais altas da subestagdo mével deverao ser equipadas com desviadores de ramos de arvores
e fios aéreos, de fibra de vidro, fixados nas estruturas metalicas, para evitar que eles danifiquem o

equipamento quando estiverem em transito.
6.2.12 Aterramento

Todas as partes metalicas e equipamentos da subestacao mével deverdo ser interligados a uma barra de
terra de cobre, por meio de conectores especiais a prova de vibragdo. A barra de terra devera possuir 4
(quatro) conectores para cabo de cobre de 50 a 120 mm?, em pontos distintos, destinados a conexao da

malha de terra da subestacéo atendida pela subestagao maével.
Contempla o conjunto de aterramento, os seguintes itens:
o 08 conectores de aterramento haste — cabo;

. 01 cabo cobre nu 95mm?2, comprimento de 20m, para aterramento, enrolados em carretéis.

—
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6.2.13 Plataforma de Acesso para os Painéis

Devera ser prevista plataforma retratil em aluminio com superficie antiderrapante, em toda a extensao dos
painéis, com dimensdes adequadas para a realizagao de trabalhos, com as portas dos painéis abertas. A

estrutura devera possuir interligagao de aterramento com o semirreboque.
6.2.14 lluminagao Externa

Conjunto de refletores para uso externo, grau de protegcédo IPW-65, alimentacdo em 220 Vca, fixados na
estrutura do semirreboque, de forma a permitir a inspegao visual dos principais equipamentos e/ou

componentes da subestagao mével, sem a necessidade de remogao durante transporte.

Devera ser previsto ainda, luminarias para uso externo, grau de protegao IPW-65, com lampadas na cor

vermelha, alimentadas em 220 Vca, para indicagcéo de “Unidade Mével Energizada”.
6.2.15 Conjunto de Travamento para Transporte

Devera ser previsto no fornecimento um conjunto de estruturas metalicas auxiliares para protecao
mecanica dos equipamentos durante o transporte. Todas as pegas e/ou componentes deste conjunto
deverdo possuir identificagdo, gravada de forma indelével, de forma a facilitar a preparagéo para o

transporte da subestagdo movel.
6.2.16  Acessorios e Ferramentas
A subestacdo moével devera possuir os seguintes acessorios e/ou ferramentas:

e  Compartimentos com cadeado padréo, apropriados para armazenamento seguro dos equipamentos
destacaveis durante o transporte, incluindo acessoérios, ferramentas ou dispositivos especiais necessarios
para operagdo e manutengdo. Todos os equipamentos, ferramentas especificas e pegas destacaveis

deverao receber identificagao indelével;

e  Conjunto de macacos hidraulicos (no minimo 2) e jogo de ferramentas completo para troca de pneus
e manutenc¢ao do semirreboque, que deverao ser acondicionados em compartimento com cadeado padrao

em local de facil acesso sobre o semirreboque;
o  Estepes completos, duas unidades, armazenados em compartimento abrigado, com cadeado padréo.
6.2.17 Compartimento do Registrador de Impactos

Devera ser previsto um compartimento para instalagcéo do registrador de impacto, fixado em ponto de facil
acesso e local estratégico para monitoramento do transformador, provido de tampa com lacre e um perfeito

sistema de vedacgao contra umidade, a fim de evitar danos ao dispositivo.

—
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6.2.18 Dimensoes e Pesos

Cabera ao Fornecedor o enquadramento das dimensdes e pesos da subestagdo mdvel na legislagao de

transito vigente.
6.3 Secionadoras

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

aplicavel, para as laminas de terra.

A subestagdo moével devera ser fornecida com chave seccionadora apenas no lado secundario, na parte

dianteira (saida de linha).

Deverao possuir, no minimo, as caracteristicas técnicas indicadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas Técnicas das Chaves Seccionadoras

escricao
15kV | 24,2kV | 36,2 kV

Tensao nominal (valor eficaz) 13,8kV  242kV 34,5kV
Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Corrente suportavel nominal de curta duragéo 1s (valor

i 25 kA 25 kA 25 kA
eficaz)

Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, a
) 110kV  150kV 170 kV
terra e entre polos (valor de crista)

Tens&o suportavel nominal de impulso atmosférico,
125kV  165kV 187 kV
entre contatos abertos (valor de crista)

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial

durante 1 minuto a seco e sob chuva, a terra e entre 34 kV 50 kV 70 kV
polos (valor eficaz)

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial

durante 1 minuto a seco e sob chuva, entre contatos 38 kV 55 kV 77 kV

abertos (valor eficaz)

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial dos
2,0 kV 2,0 kV 2,0 kV
circuitos auxiliares, durante 1 minuto

Limites de elevacao de temperatura ABNT NBR 6935
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6.4 Moddulo Hibrido

Devera ser previsto médulo hibrido, com meio de extingdo a gas SF6, com estrutura compacta, tensao
nominal do equipamento fornecido, composto por um disjuntor, uma seccionadora com lamina de terra e
trés transformadores de corrente, cabine com mecanismo de comando e buchas poliméricas, fixas para
transporte, que ndo ultrapasse as dimensdes da carreta. Sistema de isolacdo a gas SF6, provido em cada

polo de monitor de pressao de gas.

Os itens e componentes ndo mencionados nesta especificagdo, mas usuais ou necessarios para operagao

eficiente da subestagao mével, deverao estar inclusos no fornecimento.

A subestacao mével devera ser fornecida com dois modulos hibridos, sendo o de 138 kV posicionado na

parte posterior (traseira do semirreboque) e o de 69 kV ficando parte anterior (pescogo da carreta).
Devera possuir, no minimo, as caracteristicas técnicas da Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas Técnicas dos Modulos Hibridos

Moédulo Hibrido
Descrigcao
72,5 kV 145 kV

Tens&o nominal (valor eficaz) 72,5 kV 145 kV

Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz

Capacidade de interrupgdo nominal em curto-

40 kA 40 kA
circuito, componente alternada (valor eficaz).
Corrente suportavel de curta duragéo (valor eficaz) 40 kA/3s 40 kA/3s
Duragéo nominal da corrente de
3s 3s
curto-circuito
Sequéncia nominal de operagdes 0-0,3s-CO-3min-CO  0-0,3s-CO-3min-CO
Tempo de interrupgdo nominal 3 ciclos 3 ciclos
Capacidade de interrupgdo nominal de linha em vazio
10 A 50 A
sem reacendimento (valor eficaz)
Tenséao suportavel nominal de
350 kV 650 kV
impulso atmosférico (valor de crista)
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial
140 kV 275 kV

durante 1 minuto, a seco e sob chuva (valor eficaz)
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Tensao suportavel a

industrial dos circuitos auxiliares

de comando durante 1

eficaz)

6.4.1 Aspectos Gerais

6.4.1.1 Transformadores de Corrente

2kV

2kV

Os transformadores de corrente deverdo ser montados fora do encapsulamento de gas, na forma de

transformadores toroidais, ndo sujeito a esforgos dielétricos, serdo usados para a fungcéo de protecao,

deverao ser do tipo de anel, ajustados externamente a carcaga de suporte.

Deverao ter nucleos multiplos com relagdes multiplas, que serdo intercambiaveis por meio de derivagdes

no lado secundario. Os fios secundarios serao levados para fora da caixa de terminais secundarios. Todos

os transformadores de corrente deverao ter blindagens eletromagnéticas eficientes contra transientes de

alta frequéncia.

Os transformadores de corrente deverao atender os ultimos padrdes IEC e devera haver a previsédo

apropriada para testes de inje¢ao dos circuitos de transformador de corrente.

6.4.1.2 Contatos de Alta Tensao

Os contatos de arco do disjuntor a SF6 deverao ser do tipo tulipa ou similar em que a pressao de contato

seja independente da regulagem de penetragédo da haste do contato mével.

6.4.1.3 Corpos Isolantes

Os materiais isolantes empregados em componentes internos dos polos deverao ser ndo higroscopicos.

Os corpos isolantes deverdo ser poliméricos, homogéneos, livre de cavidades e rachaduras e

impermeaveis a umidade.

Os corpos isolantes devem suportar todos os esforgos provocados por variagdes de temperatura, pressao,

ventos, os esforgos resultantes das condigdes de sobrecarga ou transitérias ou oriundas do deslocamento

da subestacgao.

6.4.1.4 Terminais e Conectores

Os terminais de linha deverdo ser constituidos de chapa unica de cobre, tipo barra chata,

estanhado/prateado ou liga de aluminio, com 8 (oito) furos de didmetro de 14,3 mm, espacados de 44,5

mm (furagdo NEMA).

—

—
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Os conectores de aterramento devem ser de cobre e adequados para os cabos de cobre de bitola de 70

a 120 mm?2.

Quando houver base unica para os trés polos, esta devera ser fornecida com dois conectores de
aterramento, em lados opostos 1 (um) em cada pé da estrutura suporte. No caso de bases independentes

estas deverao possuir conectores de aterramentos individuais.
6.4.1.5 Gas Isolante

O mdédulo hibrido devera ser transportado com pressao reduzida de gas SF6, conforme orientagdo do
fabricante, sendo fornecido um kit de enchimento com todos o0s recursos necessarios para o
restabelecimento da pressdo adequada de operagdo do equipamento, apds o semirreboque ser

posicionado no local de operagéo.
A dispersdao maxima do gas para a atmosfera ndo deve exceder 1% ao ano, por massa total do gas.
6.4.1.6 Sistema de Monitoramento de Gas

O maédulo hibrido devera ser fornecido com sistema de monitoramento continuo de densidade/presséao do
gas SF6, para cada polo, constituido de supervisdo por contatos e supervisdo por mostrador (controle
visual). Ambas as supervisdes n&do deverao sofrer interferéncia da variagdo da temperatura (sistema de

compensacgao de temperatura).
A supervisao por contatos devera atuar nos niveis de alarme, abertura e bloqueio.

O disjuntor devera ser provido de um sistema de vélvulas que permitam amostragem, drenagem e
reenchimento do gés. O sistema devera permitir também a retirada do sistema de monitoramento sem a

necessidade de retirada do gas dos polos do médulo hibrido.
6.4.1.7 Painel de Comando e Acionamento

Os mecanismos de comando e acionamento deverao ser instalados em painéis, juntamente com todos
seus acessorios, incluindo circuitos e dispositivos de comando, aquecimento e iluminagéo interna e blocos

terminais.

Os painéis deverao dispor de um fundo com tampa cega aparafusada de dimensbées adequadas para
instalacdo de eletrodutos, em quantidade necessaria para a fiagdo de interligacdo externa, incluindo a

reserva.

As portas deverao ser dotadas de visores que possibilitem a leitura de indicadores no interior do painel
sem necessidade de abertura delas. As portas externas frontais, posteriores, bem como as internas,

deverao ser confeccionadas com chapas dobradas nas extremidades.

—
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As portas externas deverao possuir guarnigées de elastdmero resistente as intempéries e a 6leos minerais,

assegurando perfeita vedacgao.

Todas as portas devem possuir um limitador para que permanecam fixadas na posi¢cao aberta durante a

atuagao do operador.

As dobradigas deveréao ser de ago inoxidavel, convenientemente dimensionadas e soldadas na porta e na
estrutura do painel. Deverao ser do tipo macho e fémea e com limitagdo de curso, para prevengéao de
danos as mesmas. Deverao ser confeccionadas com chapa de aco inox, sem reforgos, com acabamento
semelhante ao restante do conjunto. Deverao ser aparafusadas em perfis internos. Quando houver porta

interna, esta devera atender os mesmos requisitos da porta externa, exceto para vedacgao.

As chapas metalicas usadas na fabricacdo dos painéis deverdo ser de ago inox, perfeitamente planas,

sem rebarbas e com espessura minima de 1,98 mm.

As soldas deverao ser executadas pelos critérios estabelecidos pela American Welding Society. Todas as
soldas autégenas deverdo assegurar boa penetragéo e perfeita fusdo com metal base, sem apresentar
trincas, respingos e apds executadas deverdo ser esmerilhadas para um perfeito acabamento. Poderao

ser aceitas soldas do tipo a ponto, desde que nao envolvam compromissos estruturais.

As diversas partes metalicas deverdo ser montadas com parafusos, porcas e arruelas de ago inoxidavel,
com excecgao dos que ficarem expostos ao tempo, que serao em ago galvanizado. De grande importancia
sera considerada a perfeicdo dos encaixes entre as diversas partes. A perfeita vedagao dos painéis devera
ser garantida ndo somente pelo encaixe de diversas partes, mas também por elastdmero macio a prova

de intempéries.
Os painéis de comando e acionamento deverao atender no minimo Grau de Protegéo IP54.
6.4.1.8 Placa de Identificagcéo

No painel geral de comando e em cada mecanismo de acionamento devera ter uma placa de identificacao

em acgo inoxidavel com dizeres gravados na cor preta, em portugués, em baixo relevo.

O Fornecedor devera gravar os dados nominais do equipamento abaixo exigidos nas referidas placas de

identificagao.

A placa de identificagao do disjuntor devera conter no minimo as informagdes abaixo relacionadas:
e Tipo (modelo);

e Tipo de instalagao;

. Norma e ano da edigéo;

—
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Meio de extingao do arco elétrico;

e  Pressao nominal do meio de extingéo;

e  Numero de série;

e Ano de fabricacgao;

e Local de fabricagao;

e  Numero do contrato de compra;

e Numero do manual de instrugbes;

e  Corrente nominal;

e  Tensao nominal;

e  Tenséo suportavel de impulso atmosférico;

e  Frequéncia nominal;

e Tensao suportavel a frequéncia industrial;

e Capacidade de interrupgéo simétrica;

° Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito;
e Ciclo de operagao;

e  Tempo total de interrupgao;

e Massa total do disjuntor, em kg;

e  Massa por polo, em kg;

e  Tempo de abertura e fechamento;

. Duragao nominal da corrente de curto-circuito;
. Tensdo nominal dos circuitos auxiliares;

o  Fator de primeiro polo;

e Pressdes/densidades nominais, alarme e bloqueio.

A placa de identificagdo do mecanismo de acionamento devera conter no minimo as informagdes abaixo

relacionadas:

. Nome do fabricante;

—
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e Modelo e ano de fabricagao;

e  Numero de série;

e  Numero do manual de instrugdes;

e Tensao nominal, maxima e minima, para o circuito de comando;
e Tensdo nominal, maxima e minima de alimentagdo do motor;

e  Tempo nominal, maximo e minimo para armazenamento de energia, em servigo;
e Poténcia das bobinas de abertura e fechamento;

e  Poténcia do motor;

e  Corrente nominal e de partida do motor;

e Massa total do mecanismo de acionamento.

6.4.2 Mecanismo de Comando e Acionamento

6.4.2.1 Carregamento Manual da Mola do Mdédulo Hibrido

Devera ser previsto carregamento manual da mola do disjuntor, preferencialmente, através de manivela

adequada.

Devera ser possivel o carregamento manual da mola, até o final, com limitador para mola carregada,

evitando que a mola seja tensionada além do ponto maximo.

Caso necessario, para tornar o carregamento mais leve devera ser previsto manivela com catraca e

eventualmente cabo mais longo.

O ponto de acoplamento da manivela devera ser de facil e rapido acesso, nao sendo permitida a utilizagéo

de chapas com parafusos.

Devera ser possivel a visualizagdo da situagdo da mola (carregada ou descarregada), do local em que o
operador se posiciona para acoplamento da manivela destinada ao carregamento da mola, com dispositivo

de sinalizagdo que identifique o estado da mola.

O disjuntor devera ter um dispositivo que impossibilite que o motor seja acionado durante a operagao de
carregamento manual da mola ou que o funcionamento do mesmo n&o provoque nenhum risco de acidente

para o operador.

O disjuntor devera ter dispositivos para evitar o fechamento do disjuntor antes da mola estar

completamente carregada e o disjuntor estar completamente aberto.

—

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO

pouatanial A0 TE Homologado em: | Pagina:
GuaLul iar- ESPECIFICAGAO TECNICA omologado em agina

10/08/2026 32 de 106
Revisao:
Titulo: Subestagio Mével 40 MVA ET.00324.EQTL e‘ggao
Classificagao da informagao: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

6.4.2.2 Circuito Mecanico de Comando

O circuito de abertura ou fechamento do disjuntor deve ser dotado de dispositivo para acionamento

mecanico, independente do circuito elétrico de comando.
Este dispositivo devera possuir uma prote¢ao contra acionamento indevido.
6.4.2.3 Circuito Elétrico de Comando

Iniciada uma operagado, ap6s o comando inicial, ele se completara automaticamente, independente de

manter-se ou ndo atuados os dispositivos de comando.

As bobinas de abertura e fechamento ndo deverao ser excitadas se estiver o disjuntor aberto ou fechado,

respectivamente.
O circuito devera ser previsto com sistema de antibombeamento elétrico.

O circuito devera possibilitar o comando local e remoto através de uma chave seletora localizada no painel

geral de comando.

O circuito deverd possibilitar a escolha, via bornes, de abertura ou ndo do disjuntor antes do bloqueio por

baixa pressao de gas.
Todas as réguas de bornes deverdo possuir no minimo 10% de bornes de reserva.

O comando local de abertura e fechamento devera ser executado através de chaves de acionamento

instaladas no painel geral de comando.

Os circuitos de fechamento, abertura 1 e abertura 2 deverao ser protegidos por disjuntores independentes

instalados no painel geral de comando.

Cada um dos circuitos de comando, deverao ser supervisionados por relés de falta de tensdo, com 2

contatos do tipo NF com fiagdo a bornes, disponiveis para sinalizagao remota.

As bobinas de fechamento, abertura 1 e abertura 2 deverdo ser supervisionadas por relé supervisor de
bobina instalado no disjuntor, com circuito independente dos contatos auxiliares, com saidas disponiveis

para sinalizagéo remota.

Todos os circuitos de comando comuns ao circuito de fechamento, abertura 1 e 2, tais como: supervisédo
de gas, discordancia de polos, relé supervisor de bobinas, comando do motor etc., deveréo ter a
alimentacado compartilhada primeiramente com o circuito de abertura 1 €, em caso de falha deste circuito,
a alimentacdo dos mesmos devera ser transferida automaticamente, via relé auxiliar, para o circuito de

abertura 2.

—
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Os circuitos de abertura por protegdo deverao ser desprovidos de relés auxiliares devendo ela atuar

diretamente sobre as bobinas de abertura 1 e 2.

Deverao ser previstas sinalizacdbes de alarme de disjuntor na posicdo “LOCAL” e “MOLA
DESCARREGADA”".

Os contadores do numero de operacdes deverdo contar por ciclo, ou seja, deverdo contar somente o

numero de aberturas.
6.4.2.4 Painel de Circuito Elétrico Auxiliar

Devera ser prevista iluminagdo interna por lampada LED de poténcia e iluminagdo adequadas

comandadas por micro interruptor de fim de curso nas portas dos painéis.

Devera ser previsto aquecimento interno através de dois resistores de poténcias adequadas para

funcionarem um permanentemente ligado e o outro controlado por termostato.

Os circuitos de alimentagdo do motor, aguecimento e iluminagéo deverdo ser protegidos individualmente

por disjuntores termomagnéticos bipolares devidamente dimensionados.

Os circuitos de alimentagdo dos motores deverao ser supervisionados por relés de falta de tensédo, com 2

contatos do tipo NF com fiagdo a bornes, disponiveis para sinalizagao remota.
6.4.2.5 Sinalizagao/ldentificagdo

Cada polo do disjuntor devera ser equipado com indicador mecanico de posigao, claramente visivel pela

frente do equipamento.

As letras e cores do indicador deverao ser como segue:
e Ligado: Indicador de Posicao “L” (verde);

e Desligado: Indicador de Posigéo “D” (vermelho).

Nas indicacdes de mola carregada e descarregada devera vir escrito: “MOLA CARREGADA” e “MOLA
DESCARREGADA”. O armario de comando do disjuntor deverd conter, no minimo, as seguintes

sinalizagdes com LED:

e Disjuntor ligado;

e Disjuntor desligado;

e Alarme de SF6.

As chaves de acionamento, quando do tipo botdo de pressao, deverao ser nas seguintes cores:

° Fechamento: Vermelho;
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e  Abertura: Verde.

As sinalizagdes deverao ser nas seguintes cores:

e Ligado: Vermelho;

e Desligado: Verde.

Deverao ser utilizados LEDs para iluminagao dos sinaleiros.
6.5 Para-raios

Deverédo ser do tipo estagdo, 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 o para-raios, com finalidade de isola-lo da terra, para instalagdo do contador de descargas.

Os terminais de linha deverao ser chatos com 4 furos padrdo NEMA e os conectores de aterramento

deverao ser em liga de cobre estanhado para cabo de cobre de bitola 70mm? (2/0AWG).

Caso o transformador seja projetado para trabalhar em mais de um nivel de tenséo os para-raios devem

ser do tipo religaveis.
Os para-raios devem ser instalados conforme indicado na Tabela 5.

Tabela 5 — Localizagao dos Para-raios

Posicdo das Conexdes no Semirreboque Tipo do Para-raios

138 kV Traseira 120kV - 10KA
69 kV Dianteira Religavel 60x30x12-10KA
34,5 kV e 13,8 kV Dianteira Religavel 30x12 - 10KA

Os para-raios deverao possuir, no minimo, as caracteristicas técnicas indicadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas Técnicas dos Para-raios

Tensado Nominal (kV, ef)
Caracteristicas dos Para-raios

I I

Tensdo maxima de operagdo continua

10,2 kV 26,7 kV 48 kV 98 kV
(valor eficaz) (MCOV)

Corrente de descarga nominal (8/20ms,
0 kA 10 KA 10 kA 10 kKA
crista)

—
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Tensao Nominal (kV, ef)
Caracteristicas dos Para-raios

Tensao residual para corrente de impulso

32 kV 80 kV 160 kV 320 kV
atmosférico onda de 8/20ms 10kA ( crista)

Tenséo residual para corrente de impulso

de corrente de manobra, onda de 26,7 kV 61 kV 119 kV 258 kV
30/60ms 10kA (crista)

Tenséo residual para corrente de impulso

de frente rapida, onda de 1/20ms 10kA 38 kV 94,9 kV 175 kV 361 kV

(crista)
Corrente presumivel de falta, alta

20 kKA 20 kKA 20 kA 20 kA
intensidade (valor eficaz, 0,2s)
Corrente presumivel de falta, baixa 600 A 600 A 600 A 600 A
intensidade (valor eficaz, 1s) +/-200 A +/-200 A  +/-200 A +/-200 A

Impulso de corrente de curta duragao
(4/10ms, crista)

100 kA 100 kA 100 kA 100 kA

Capacidade de absor¢do de energia

51kJkV  51kJkV 51kJKkV 5,1kJIkV
especifica
Distancia de escoamento do invélucro

25 mm/kV 25 mm/kV 25 mm/kV 25 mm/kV
(fase-fase)

Distancia de escoamento do involucro 345 mm 750 mm 1295 mm 2595 mm

Tensao de radiointerferéncia (3000hms) 500 mV 500 mV 1000 mV 1000 mV
Descargas Parciais 10 pC 10 pC 10 pC 10 pC
Classe de descarga de linha 2 2 2 2

6.6 Transformador de Poténcia

O transformador devera ser trifasico e provido de um sistema de resfriamento por circulagdo forgada do
6leo isolante por meio de motobombas, combinado com circulagao forgada de ar sobre os trocadores de
calor por meio de motoventiladores (ODAF), adequados para permitir a operacéo do transformador com a
poténcia nominal continua em qualquer relagdo de transformagéo, sem que sejam excedidos os valores
limites de elevagédo de temperatura especificados. Devera ser projetado para operar como abaixador ou

elevador e fabricado com isolagdo Nomex que permite maior elevagdo de temperatura e

—
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consequentemente reducao nas dimensdes e peso do equipamento, facilitando assim o enquadramento

da subestagao movel na legislagao de transito vigente.

A localizagdo das buchas devera ser definida pelo Fornecedor, visando o enquadramento das dimensdes
da subestacdo movel na legislagdo de transito vigente. Todavia, devera também ser levado em conta

facilidades para eventuais manutengoes.
O papel isolante devera ser do tipo Nomex.

A fim de permitir o monitoramento do envelhecimento do papel, através do ensaio de grau de polimerizagao
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 inspec¢do ou visita, imersas no 6leo isolante e possuir dimensdes

minimas de (10 x 2) cm.

Os equipamentos auxiliares, tais como: buchas, comutador, TCs de bucha, TC de controle do comutador,
entre outros, devem suportar sobrecargas correspondentes a até uma vez e meia a poténcia nominal do

transformador.
O transformador devera ser fornecido com no minimo os seguintes acessorios:
e Parte ativa, tanque e tampa;

e  Comutador de derivagbes sem tensdo no enrolamento primario e secundario para selegéo do nivel

de tensdo na entrada;

. Conservador de 6leo dotado de membrana ou bolsa em borracha nitrilica e secador de ar a “silica-

gelu;

e Oleo isolante para o enchimento completo do transformador, acrescido de 10% do volume, como
reserva sobressalente, devera ser acondicionado em tonéis de ago, nao retornaveis, lacrados na refinaria,

contendo cada tambor uma descrigao para identificar o equipamento no qual sera utilizado;

e Buchas condensivas para os enrolamentos 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 tensao;

e Transformadores de corrente do tipo Bucha para os terminais de baixa tensao;
e  Transformador de corrente do tipo Bucha para terminal de neutro;

e Analisador de gases dissolvidos no éleo do transformador;

e Armario de comando a prova de tempo, grau de protecao IP54, para alojar os bornes terminais e
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todos os componentes auxiliares;
e Caixa externa para inspecao de aterramentos do tanque, nucleo e ferragens de atracagao do nucleo;

e  Terminais retos com 4(quatro) furos NEMA para as buchas dos enrolamentos de alta tensio, baixa

tensao e neutro;
e  Terminais em ago inoxidavel para aterramento do tanque;

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

reducdo para 40 mm para conexao de filtro-prensa;

e Valvulas ou bujdes para drenar os radiadores (uma valvula ou bujao 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: didmetro de 50mm, com

redugao para 40 mm;
e Valvula (tipo esfera) para drenar o compartimento do conservador de 6leo: diametro de 40 mm;

e Valvulas (tipo esfera) para separacdo do relé detector de gas tipo Buchholz e do dispositivo de
protecdo de variacdo subita de pressdo do comutador (uma antes e outra depois de cada dispositivo):

didmetro a critério do Fornecedor;

e Valvula (tipo esfera) de retirada de amostra de dleo, 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 derivagado acessivel

do solo;

e Valvula (tipo esfera) de drenagem do comutador de derivagées em carga: didmetro de 50 mm, com

reducdo para 40 mm;

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

carga: didametro 50 mm, com reducao para 40 mm;

e Valvula 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;
¢ Olhais para levantamento do conservador de 6leo;

e Ganchos ou olhais para suspensao e deslocamento do transformador completamente montado,

inclusive com 6leo isolante;

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

e Indicador externo para sinalizacdo do nivel de 6leo do transformador, com visor de vidro temperado
e marcagdes dos niveis maximo, minimo e a 25 °C, sendo estas indeléveis sob calor e umidade, provido

de 2 (dois) contatos independentes para sinalizagédo dos niveis de maximo e nivel minimo;

e  Termorresisténcias tipo sensores pt 100 (trés unidades), com entradas autocalibradas sendo um para
medicdo da temperatura ambiente e dois para temperatura do topo do 6leo (preparados para medigao
redundante). Corpo em aluminio, com cabecote roscado, ligagéo a trés fios, com haste em ago inoxidavel
austenitico AISI 316, comprimento de inser¢cdo 100 mm (minimo), faixa de medi¢cdo 0 a 150°C, com
certificado de calibragdo RBC para trés pontos (50°C, 100°C e 150°C). Deverao ser previstos cabos de

comunicacdo sem emendas e aterrados apenas na régua do painel.

e Valvulas de alivio de pressao do tipo mola, com visor de vidro temperado, uma para o transformador
e outra para o comutador, instaladas em posic¢ao tal que impega a queda de 6leo sobre os acessoérios do
transformador ou componentes da subestagdo mével. Provida de 2 (dois) contatos independentes para
sinalizagao, em caso de operagao. Devera ser prevista canalizagdo, de modo que o 6leo expelido seja
projetado para o solo sem atingir os equipamentos, fabricada em aluminio, com espessura da parede do

tubo minima de 6 mm;

o Relé detector de gas do tipo Buchholz, provido de 2(dois) contatos, sendo 1(um) para alarme e 1(um)
para desligamento. Com ponto, para retirada de amostra de gases (parte superior) e visor de vidro

temperado, com janela graduada em centimetros para indicagdo do volume de gas acumulado;

e  Trocadores de calor com ventilagao forgada para resfriamento do éleo isolante;

. Moto-bombas para circulagédo forgada do 6leo isolante;

. Indicador de fluxo de 6leo isolante;

e Lampada e resisténcias de aquecimento controladas por termostatos para o armario de comando;
e Placa de identificagdo do transformador e das buchas;

o Placa diagramatica do sistema de resfriamento e componentes auxiliares, a ser fixada na parte interna

da porta da caixa de ligacgoes;
e Ferramentas e dispositivos especiais para manutengao;
e O interior do tanque deve ser provido de guias para dirigir a remoc¢ao ou a entrada da parte ativa.

e Oregistrador de impacto auto propulsor, do tipo digital, com memaria de massa, com monitoramento

—
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para as trés dire¢des (eixos X, Y e Z).

Os contatos dos dispositivos de supervisdo 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.
Deverao possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:
a) Nivel de isolamento dos enrolamentos

Tabela 7 — Niveis de Isolamento dos Enrolamentos

Caodigo SAP 120110003

Poténcia nominal do autotransformador com resfriamento ODAF 40 MVA

Tensao maxima do autotransformador (valor eficaz) 145/72, kV

Tensao nominal do autotransformador (valor eficaz) 138 x 69 kV
Poténcia nominal do transformador com resfriamento ODAF 26,6 MVA

Tensdo maxima do transformador (valor eficaz) 145/ 36,2 kV
138 /34,5 x 13,8 kV

Tensao nominal do transformador (valor eficaz) ou
69/34,5x 13,8 kV

Faixa de comutagao em 138 kV 138 kV £ 10 x 1%
Faixa de comutagao em 69 kV 69 kV £ 5 x 2%
Frequéncia nominal 60 Hz
Tensao suportavel de impulso para o nivel de tensao de 138 kV, onda

550/605 kV
plena/cortada (valor de crista)
Tensao suportavel de impulso para o nivel de tensao de 69 kV, onda

350/385 kV
plena/cortada (valor de crista)
Tensao suportavel de impulso para o nivel de tensao de 34,5 kV, onda

170/190 kV
plena/cortada (valor de crista)
Tensao suportavel de impulso para o nivel de tensao de 13,8 kV, onda O [
plena/cortada (valor de crista)
Tensao suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tensao de 138 S
kV (valor eficaz)
Tensao suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tensao de 69 .

kV (valor eficaz)

—
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Tensao suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tensao de 34,5

70 kV
kV (valor eficaz)

Tensao suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tensao de 13,8

34 kV
kV (valor eficaz)

b) Niveis de isolamento de terminais
Os niveis de isolamento dos terminais sdo os indicados na Tabela 8.

Tabela 8 — Niveis de Isolamento dos Terminais

Niveis de Isolamento para Terminais
Terminal de Fase Terminal de Neutro

Tensao Suportavel
Classe de Tensdo Suportavel Nominal de Tensio
T <0 d Nominal de
ensao do Tensao | Induzida

ENGIETCE Impulso Impulso Impulso
KV Atmosférico | Atmosférico Atmosférico |Frequéncia
(kV) Industrial (kVef) Duracgao
Pleno Cortado Pleno Industrial
(kVcr) (kVef)
(kVcer) (kVcer) (kVer) (kVer)
15 110 121 34 34 - 110 34
36,2 200 220 70 70 -
72,5 350 385 140 140 140 200 70
145 650 715 275 275 275

O padrao dos terminais de neutro sdo buchas diretamente aterradas para tensées nominais maiores ou
iguais a 69 kV. Para tensbes inferiores a 69 kV pode-se optar por nao aterrar o terminal de neutro, devendo

este terminal manter as caracteristicas dos terminais de linha.

Para transformadores com terminal de neutro diretamente aterrado ndo é recomendavel o ensaio de
impulso atmosférico no terminal de neutro. Durante o ensaio de impulso atmosférico no terminal de linha,
o terminal de neutro deve ser ligado diretamente a terra. Ensaio de impulso atmosférico com onda cortada

nao é aplicavel para terminal de neutro.
c) Impedéncias

Os valores minimos de impedancia de curto-circuito para tensdes e poténcias nominais (Derivagédo

principal) sao indicados na Tabela 9.

—
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Tabela 9 — Impedancias

Tens6es Nominais Poténcia L
Impedancia

Primaria | Secundarias Base tA)
(kV) (kV) L

69 40 11
138 34,5 17
13,8 20,4
26,6
34,5 12,6
69
13,8 11

d) Limites de elevacao de temperatura

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

regime continuo:

e Limite de elevagdo média dos enrolamentos medido pelo método de variagao de resisténcia: 95°C;
e Limite de elevagao do ponto mais quente dos enrolamentos: 120°C;

e Limite de elevagao do 6leo isolante, medido por termdémetro perto do topo do tanque: 65°C;

o Limite de elevagao das partes metalicas em contato ou adjacentes a isolagcao: 80°C.

e) Nivel de ruido audivel

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

nao devera exceder os valores estabelecidos na Tabela 6 da ABNT NBR 5356-1.
f)Nivel de tenséo de radiointerferéncia

O nivel de tensao de radiointerferéncia produzido pelo transformador, energizado com 110% da tenséo

maxima do equipamento, nao devera ultrapassar 1000 pV.
g) Ligacbes e deslocamento angular

O transformador devera ter seus enrolamentos de alta tensdo e baixa tensdo, considerando o

deslocamento angular entre os enrolamentos, ligados em YNaOyO.
h) Condi¢cbes de sobrecarga

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

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

resfriamento forgado dos transformadores.
6.6.1  Meio Isolante

O transformador devera ser isolado com 6leo, de origem mineral, de base nafténico, do tipo A, fornecido
com o volume completo. O 6leo utilizado para o primeiro enchimento (impregnagao/ensaios), devera ser o

mesmo para o segundo enchimento (operacao).

A carga de 6leo devera ser isenta de presenga de PCBs, de acordo com ABNT NBR 13882. Com auséncia
de DBDS, apresentando resultado n&o corrosivo no ensaio de enxofre corrosivo, conforme ABNT NBR
10505. Devera conter inibidor de oxidacao (0,3% de DBPC).

Os valores limites das caracteristicas do 6leo isolante a ser utilizado no transformador deverdo atender as
caracteristicas indicadas na Tabela 2 da ABNT NBR 10576, considerando as metodologias para analise

indicadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Metodologias para as Analises do Oleo Mineral Isolante

Propriedade Norma Aplicavel

Cor e aparéncia ABNT NBR 14483
Densidade ABNT NBR 7148
Fator de perdas dielétricas ABNT NBR 12133

ABNT NBR 14248

indice de neutralizagéo (acidez) ABNT NBR 14448

Rigidez dielétrica ABNT NBR IEC 60156
Tensao interfacial ABNT NBR 6234

Teor de agua ABNT NBR 10710
Sedimento e borra ABNT NBR 10576 (Anexo A)
Teor de inibidor ABNT NBR 12134
Bifenilas policloradas (PCB) ABNT NBR 13882
Compatibilidade ABNT NBR 14274
Enxofre corrosivo ABNT NBR 10505

ABNT NBR 10504

Estabilidade a oxidagao
ABNT NBR 15362

ISO 4407
Particulas (contagem de particulas)
ABNT NBR 14275
Ponto de fluidez ABNT NBR 11349
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Propriedade Norma Aplicavel
Ponto de fulgor e combustao ABNT NBR 11341
Resistividade ASTM D 1169
Teor de DBDS ABNT NBR 16412
Teor de passivador ABNT NBR 16270

ABNT NBR 7070

Analise de gases dissolvidos (AGD)
ABNT NBR 7274

Nota 7: Como medida preventiva é uma obrigatoriedade por parte do Fornecedor, o fornecimento do laudo de
execucgao dos ensaios de enxofre corrosivo (ABNT NBR 10505), auséncia de DBDS (ABNT NBR 16412) e teor
de PCB (ABNT NBR 13882), referente ao volume do o6leo isolante fornecido, bem como a informagao do

fabricante (marca) do 6leo utilizado.

Conforme ANP N°900/2022, o Documento Auxiliar da Nota Fiscal Eletronica (DANFE) ou a documentacao fiscal
referente as operagdes de comercializacao e transferéncia de 6leo mineral isolante, realizadas pelo produtor,
importador e distribuidor, devera indicar o nimero do certificado da qualidade correspondente ao produto e
ser acompanhada de cépia legivel do documento, atestando que o produto comercializado atende a

especificagao estabelecida.
6.6.2 Trocador de calor

O trocador de calor deve ser posicionado de modo a expulsar o fluxo de ar quente do semirreboque, sem
direciona-lo ao transformador de poténcia ou a locais nos quais se possa ter pessoas operando painéis de

comando, a partir do solo.

As tubulagdes dos trocadores de calor devem ser dotadas de valvulas a montante e a jusante,

possibilitando intervengdes de manutengdo sem a necessidade de baixa de grandes volumes de 6leo.

As tubulagbes de 6leo devem ser acompanhadas de plaquetas de identificagao, confeccionadas em acgo
inoxidavel austenitico AlSI 316, na espessura de 1,5 mm, com letras pintadas na cor preta e gravagdo em
baixo relevo, posicionadas em locais visiveis, fixadas em suportes soldados, com parafusos de ago
inoxidavel. O sentido do fluxo de dleo e do fluxo de ar dos motoventiladores devem ser indicados

explicitamente com o uso de setas gravadas nessas plaquetas.

As Tubulac¢des devem ser projetadas para comportar as vibragdes e expansdes decorrente do transporte

e operagao do equipamento, devendo ser usadas juntas de expanséo adequadas.

Devem ser instaladas valvulas do tipo esfera na entrada e na saida de cada tubulagdo dos trocadores de
calor, tanto junto ao tanque principal do transformador quanto nos préprios trocadores. Essas valvulas séo

do tipo esfera apoiada, com elementos internos, manopla e corpo fabricados em ago inoxidavel austenitico
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AISI 316, e anéis de vedacao em Teflon, exceto onde indicado em contrario. Ndo sendo aceitas valvulas

fabricadas em bronze.

Os trocadores de calor devem ser do tipo dleo-ar e possuirem mecanismos de icamento para eventual
necessidade de remocg¢ao. Ademais, devem ser providos de recursos de amortecimento de vibragbes

(coxins).

Para evitar contatos acidentais e danos nas aletas de refrigeragdo dos trocadores de calor, deverao ser
previstos anteparos metalicos de protegéo, fabricados em ago galvanizado, equipados com filtro anti-

poeiras, do tipo grades removiveis para possibilitar a limpeza ou troca do filtro.

Também devem possuir bujdes para purga/desaeracao e drenagem de 6leo diretamente no trocador de

calor.
6.6.3 Ventiladores

Os trocadores de calor deverao ser equipados com um nimero adequado de ventiladores constituindo-se
em um grupo completo o suficiente para atingir a poténcia nominal declarada. Esses ventiladores deverao
ser suficientemente silenciosos, para permitirem um resultado satisfatério no ensaio de nivel de ruido do
transformador (Tabela 6 da ABNT NBR 5356-1). Deverao ser protegidos por grades em ago galvanizado,

para evitar contatos acidentais.

Os ventiladores deverao ser acionados por motores trifasicos assincronos com tensdo nominal de 380/220
Vca, para MA, PI, AL, AP e GO e tensao 220/127 Vca, para PA e RS. Estes motores deverao possuir
indicacao do sentido de rotacéo e fluxo de ventilagdo, além de rolamentos blindados e grau de protecao
IP55.

Os ventiladores deverédo ser protegidos por disjuntores com ajuste térmico, com contatos auxiliares para
alarme e sinalizagdo de operagao. Todos os circuitos de comando, sinalizagcéo e protegcdo deverao ser
instalados no painel do transformador. As caixas de ligagdo dos motores deverao estar em posigéo de facil

acesso, e possuir terminais fixos para a conexao dos cabos de alimentagéo.

As plaquetas de identificagdo dos ventiladores, deverao ser confeccionadas em aco inoxidavel austenitico
AISI 316, na espessura de 1,5 mm, com letras pintadas na cor preta e gravacdo em baixo relevo,
posicionadas em locais visiveis e proximas de cada dispositivo, fixadas em suportes soldados, com rebites,

nao serao aceitas fixagdes com fita dupla face.

Os motores devem ser posicionados de maneira que o fluxo de ar produzido pelas hélices do ventilador

ndo passe por eles, de modo a evitar atuagédo de suas protegdes térmicas.
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6.6.4 Bombas de Oleo

As bombas centrifugas e seus respectivos motores deverdo formar um conjunto compacto hermeticamente

vedado e projetado para fornecer a quantidade de 6leo isolante requerida pelo sistema de resfriamento.

Os motores deverao ser trifasicos, para tensao 380/220 Vca, 60 Hz, projetados de maneira adequada a
fim de acionar as bombas continuamente sem ultrapassar os seus limites de elevagdo de temperatura ou
poténcia nominal. Deverdo possuir indicagdo do sentido de rotagéo e fluxo de 6leo, além de rolamentos

blindados e grau de protegéo IP-W55.

O sistema de circulagéo de 6leo devera possuir valvulas manuais, do tipo esfera, na entrada e saida das
tubulagbes, providas de flanges para permitir sua retirada sem perda de 6leo isolante. Sendo que estas
valvulas devem ser do tipo esfera apoiada, com elementos internos, manopla e corpo fabricados em ago
inoxidavel austenitico AISI 316, e anéis de vedagao em Teflon, exceto onde indicado em contrario. Nao

serdo aceitas valvulas fabricadas em bronze.

Na saida das bombas deverao ser instaladas valvulas de retengdo, com elementos internos, e corpo
fabricados em aco inoxidavel austenitico AISI 316, permitindo o fluxo correto do 6leo, ndo permitindo

circulagao entre as bombas.

O dimensionamento das quantidades e poténcias das bombas, incluindo a(s) reserva(s), do sistema de

refrigeragéo sera por conta do Fornecedor.

Em caso de falha de uma das bombas titulares, o acionamento da bomba reserva devera ocorrer de forma

automatica.

As bombas deverao ser protegidas por disjuntores com ajuste térmico, com contatos auxiliares para alarme
e sinalizacédo de operagao. Todos os circuitos de comando, sinalizagao e protecdo das bombas deverao
ser instalados no painel do transformador. No entanto, os circuitos das bombas deverao ser separados do
circuito geral. As caixas de ligacdo dos motores deverdo estar em posicdo de facil acesso, e possuir

terminais fixos para a conexao dos cabos de alimentagéo.

As plaquetas de identificagdo das bombas, devem ser confeccionadas em ago inoxidavel austenitico AlSI
316, na espessura de 1,5mm, com letras pintadas na cor preta e gravagdo em baixo relevo, posicionadas
em locais visiveis e proximas de cada dispositivo, fixadas em suportes soldados, com rebites, ndo serao

aceitas fixagdes com fita dupla face.
6.6.5 Nucleo

O nucleo deve ser construido com a utilizagdo da tecnologia Step-Lap e constituido de chapas de ago
silicio de granulacdo orientada, laminadas a frio, de perdas reduzidas e alta permeabilidade. Nao é

admitido outro modo de construgdo. Devem ser previstos meios mecanicos que impegam o afrouxamento
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das laminas provocado pelas vibragdes. O nucleo deve ser dotado de olhais ou outros dispositivos

adequados ao igamento do conjunto nucleo-bobinas, independentemente da tampa principal.

Para fins de aterramento, o nucleo deve ser ligado eletricamente ao tanque do transformador, em um Unico
ponto, de facil acesso por janela de inspegao circular na tampa superior, independentemente da tensao e

poténcia do transformador.

As pecas e/ou dispositivos de fixagdo do nucleo/enrolamentos devem ser de tal forma que evitem a

formacéo de circuitos fechados onde possam circular correntes parasitas.
6.6.6 Enrolamentos

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

deslocamentos do transformador mével, mesmo em estradas nao pavimentadas.

Todos os calgos de fixagdo (aperto) das bobinas devem ser de madeira especial, tipo “permawood” ou

“weidmann”.

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

fixados no interior do tanque.

Todas as ligagbes internas ao tanque principal devem ser feitas através do método de “climpagem
hidraulica motorizada” ou “hidropneumatica” com pressdo minima de 700 bar. As Unicas excegdes para
utilizagao de solda séo para as interconexoées internas das espiras das bobinas e para a conexao do cabo

primario e terminal primario da bucha, que podem ser feitas com solda a base de prata.

Qualquer conexao aparafusada, quando n&o houver acesso a ambos os lados, deve ser provida de

dispositivos que impegam o afrouxamento pelo lado ndo acessivel.
Todos os blocos terminais devem ter as partes vivas submersas no éleo.

Todos os materiais em contato com o o6leo isolante devem possuir composicdo quimica com ele
compativel, conforme determinado na ABNT NBR 14274. E vedado o uso de qualquer material que possa

ser agredido pelo 6leo mineral.
Os terminais devem ser construidos de modo que ndo possam girar com a porca.

O material do papel isolante deve ser Nomex. O limite de elevagdo média dos enrolamentos medido pelo
método de variagao de resisténcia, deve ser de 95°C. O limite de elevagéo de temperatura do ponto mais
quente dos enrolamentos deve ser de 115°C, temperatura essa a ser considerada como referéncia para a

corregao dos valores de perdas e impedancia do equipamento.
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A secagem da parte ativa do transformador deve ser efetuada, obrigatoriamente, através do processo

"vapour phase", sem comprometer o valor minimo do grau de polimerizagéo do papel.

Apods a conclusdo do tratamento da parte ativa e de todos os ensaios do equipamento, e antes da
montagem no semirreboque, o fabricante devera realizar a medicdo do grau de polimerizagdo do papel
isolante, devendo os resultados serem fornecidos juntamente com o relatério de ensaios do transformador,

onde nao serado aceitos valores inferiores a 1.000 monémeros de glicose.

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

minimas de (10 x 2) cm.
6.6.7 Conservador de Oleo

Deve ser de construgao robusta, com capacidade suficiente para expansao do 6leo, de forma que o 6leo

ndo transborde com as altas temperaturas, nem caia abaixo do nivel minimo de seguranga.
Deve suportar vacuo pleno.

O conservador deve ter dois compartimentos separados, sendo um principal e outro para o comutador de
derivagbes em carga. Deve existir um tubo de interligagéo entre os dois compartimentos, provido de valvula

esférica, de forma a permitir uma comunicagéo entre ambos, na ocasidao do enchimento.

O tubo de ligacéo entre o tanque e o conservador deve possuir dois registros de fechamento rapido com

valvulas esféricas e flanges. O arranjo deve permitir a facil remog¢ao do conservador.
O conservador do 6leo deve dispor de relé de ruptura para cada bolsa de borracha.
6.6.8 Comutador de Derivacdes

6.6.8.1 Comutador de Derivagbes em Carga

O comutador de derivagbes em carga deve atender a norma ABNT NBR 8667 e incluir os seguintes

elementos:
a) Chave seletora imersa em 6leo;
b) Chave comutadora imersa em 6leo, com interrupgéo vacuo;

¢c) Mecanismo com operagédo a motor alimentado em corrente alternada trifasica em 380/220 Vca, para
MA, PI, AL, AP e GO; e tensdo 220/127 Vca, para PA e RS;

d) Dispositivo de controle automatico;
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e) Dispositivos de protegéo dos circuitos de controle.

A chave comutadora deve ser ligada as bobinas de regulagdo de maneira que quando operando como
autotransformador a mudanga de tensdo ocorra apenas no enrolamento de 138 kV. Somente ocorrera
mudangca das tensdes de derivagdo em 69 kV quando estiver operando como transformador. Respeitando

essa condicao, a chave devera ser posicionada no meio das bobinas.

Deve ser provida de reator ou resistor para redug¢ao da tenséo 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 derivagdes e a chave comutadora ou a chave
seletora comutadora, devem ser localizadas em um compartimento exclusivo e 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 devera ser do tipo inserido no tanque do transformador, sendo provido de um relé de fluxo

instalado entre seu compartimento interno e seu conservador de éleo.

O Fornecedor devera apresentar, obrigatoriamente, sua proposta técnico-comercial com o comutador a
vacuo. Devera explicitar as condigbes de operagdo e informar as condi¢des para realizagdo das

manutengdes preventivas, sejam elas por nimero de operagdes ou por tempo de utilizagao.

No caso de necessidade de utilizagdo de “Tie in Resistor" no comutador, deve ser fornecido, para analise
e aprovacao, os desenhos do circuito a ser utilizado e o local de colocagédo. Caso seja aprovado, o valor
do resistor e demais caracteristicas devem ser indicados no desenho de placa e manual de instrugbes. 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 éleo isolante devem ser feitas com a tomada
do éleo no fundo do tanque da chave, através de tubulagdo adequada, localizada em uma das laterais do
transformador, de preferéncia ao lado do recipiente de silica-gel. Estas tubulagdes devem ser providas de

valvulas nas extremidades.

Todas as tubulagbes externas ao transformador devem ser projetadas de modo a nao dificultar a retirada
da chave comutadora. O mecanismo de operagdo a motor deve ser alojado em caixa metalica, a prova de
tempo, provida de porta com guarni¢des de borracha, com trinco e fechadura tipo Yale. O grau de protecéo
do invélucro é no minimo IP54 conforme norma ABNT NBR IEC 60529.
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A caixa do mecanismo deve ser equipada com resisténcia de aquecimento controlada por termostato,

lampada controlada pela abertura e fechamento da porta e tomada de servigo.
O mecanismo deve ter os seguintes requisitos:

a) O pré-seletor e o seletor de derivagbes poderdo estar localizados preferencialmente dentro do
compartimento do comutador com 6leo préprio, e devera ser garantida, no minimo, um milh&o (1.000.000)

de operagdes;
b) Devera ser garantida uma vida util dos contatos para um minimo de 500.000 operagdes a plena carga;

c) Devera ser também garantido um minimo de 300.000 operagdes a plena carga, sem que haja

necessidade de reparo, substituicao de pegas, limpeza ou qualquer tipo de revisdo na chave de carga;

d) Para transformadores com tens&o primaria até 138 kV, o acionamento deve ser por motor trifasico de

inducao, religavel para 380 V e 220 V entre fases, 60 Hz;

e) Manivela para operagdo manual do mecanismo, com bloqueio elétrico que impeca a operagéo

motorizada quando a manivela estiver engatada;

f)Chaves-limites elétricas e travas mecanicas, que impegam o percurso do mecanismo além das posi¢des

extremas de elevar e abaixar;
g) Indicador de posigdo do comutador e contador do nimero de operagdes;

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

a indicagao remota da posigdo do comutador.

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 operagcdo manual do
comutador. Deve possuir dois ponteiros ajustaveis para indicagdo das posi¢cdes extremas do comutador
desde o ultimo ajuste e ter as indicagdes de "Elevar Tensao” e “Baixar Tensao".

6.6.8.2 Sistema de Controle do Comutador

Os dispositivos de controle automatico e demais dispositivos de controle, protegdo e sinalizagdo sao

instalados em compartimentos proprios do painel local de controle e protegao do transformador mével.

Para todos os transformadores, o comando automatico do comutador inclui relé regulador de tenséo,
digital, para monitoramento e controle completo de transformadores, que mede a temperatura do 6leo e
estima a temperatura de enrolamento do transformador segundo normas como a IEEE C57.91 e ABNT
NBR 5356-7, controlando o acionamento da ventilagdo forgada e estimando a perda de vida util do
transformador. Além de executar a regulagédo de tensao atuando em comutadores sob carga (OLTC),

monitorando sua operagao, indicagao de tap e sua atuagédo em esquemas de paralelismo. Também esta
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presente no esquema de monitoramento/controle do transformador, controlador de automacgao
programavel com entradas e saidas digitais para monitoramento, controle, protecdo e automagao de
equipamentos de subestacbes, além de modulo de 1/O remoto com oito entradas digitais, oito saidas

digitais e uma porta de comunicacgio de fibra 6ptica. Possuindo os requisitos basicos:
a) Monitoramento e controle do transformador através de relé;

b) Para permitir o controle automatico do transformador, devera ser fornecido o relé de monitoramento e
controle do transformador, possuindo a fungéo de regulagao de tensao (fungéo 90), além de fungdes de

monitoramento de temperatura e controle da ventilagéo forgada;

c) O relé devera possuir protocolo de comunicagdo DNP 3.0, para estabelecer comunicagdo com a
unidade terminal remota, além de protocolo GOOSE IEC 61850, para permitir paralelismo da funcdo de

regulagdo com outros transformadores, e troca de informacdes entre outros relés da subestacdo movel;

d) Para ampliagao do monitoramento de informagdes através de entradas e saidas digitais devera ser
utilizado dispositivo de expansao de entradas e saidas digitais do mesmo fabricante do relé principal de

monitoramento e controle do transformador;

e) Os relés ja devem vir totalmente montados no painel do transformador, com todas as funcionalidades

implementadas;
f) A comunicagao do relé deve ser estabelecida através de pontas 6pticas e corddes 6pticos;

g) No painel de controle deve ser instalado um Distribuidor Interno Optico (DIO), para fazer o link com o
painel de comunicagdo da subestacdo mével. Os corddes Opticos dos relés do painel de controle do
transformador de poténcia serdo conectados a este DIO, que, por sua vez, estara conectado ao DIO do

painel de comunicagéo através de cabo 6ptico com isolamento apropriado;

h) A comunicagao deste relé com a unidade terminal remota devera ser realizada através de protocolo
DNP 3.0;

i)  As lampadas internas dos painéis devem ser do tipo LED;
j)  Tens&o de alimentac&o do controle deve ser de 125 Vcgc;

k) Compensador de queda de tensdo na linha, com elementos ajustaveis de resisténcia e de reatancia

que permita a compensacgéo da queda de tensdo na linha, causada pela variagdo da corrente de carga;

) Elementos ajustaveis da queda de tens&o sobre a resisténcia e sobre a reaténcia de 0 a 24 V que

permita a compensagao da queda de tensdo na linha, causada pela variagdo da corrente de carga;

m) Polaridade (+ ou —) dos elementos da queda de tens&o sobre a resisténcia e sobre a reatancia;
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n) Elemento de ajuste da tensdo de referéncia (“voltage level’ ou “voltage setting”), para controle

automatico da operagao do comutador, com graduagao para qualquer tenséo entre 100 e 130 V;

o) Elemento de ajuste da faixa de insensibilidade com graduagdes entre + 0,6 % e + 3,0 % da tenséo de

referéncia ou largura da faixa de tensdo em Volts;

p) Elemento de temporizagéo (retardo de tempo) com ajuste entre 30 e 120 s, nas diregbes "elevar” e

“baixar" a tenséo, aplicavel somente ao primeiro movimento numa mudanga de derivagao;

q) Elemento de ajuste do modo de temporizagéo de realizagdo com as opgdes: integrador inverso (curva

de caracteristica inversa) e linear;

r) Elemento de bloqueio por subtensdo ajustavel continuamente entre 70% e 90% da tenséo de

referéncia;

s) Elementos para sinalizar se a tens&o esta na diregéo “elevar” ou "abaixar";

t)  Terminais para medir a tensao regulada ou indicador desta grandeza;

u) Terminais para alimentagéo externa;

v) Protegéo contra surtos, indugdes eletromagnéticas, ruidos elétricos de alta intensidade e poeira.

No processo de aquisicdo deve ser mencionado o tipo do relé 90 para a aprovagédo da CONCESSIONARIA.

S6 serao aceitos relés homologados pelo Grupo Equatorial.

O sistema de controle e indicagao remota da posi¢céo do tap do comutador de derivagbes em carga adotado
pela CONCESSIONARIA prevé a utilizagéo de indicador digital. Desta forma devera fazer parte deste
fornecimento, matriz de diodos com conversores BCD e/ou transdutores que deverao ser instalados no

armario do comutador e de forma a se obter simultaneamente a seguinte configuracao:
a) Entradas para medi¢des de posigao de tap, tenséo de linha e corrente de carga;

b) Funcao multimedidor com indicagdes de poténcias ativa, reativa e aparente, frequéncia, fator de

poténcia e outras;

c) Indicagédo local de tap e controle automatico/manual do comutador pelo painel frontal;
d) Assistente de manutengcédo do comutador, com célculos e indicagbes de:

e  Numero total de operagdes do comutador desde o inicio da operagao;

e  Numero de operagdes do comutador desde a ultima manutencéo;

e Meédia de operagdes diarias do comutador;

e  Somatdria total da corrente comutada ao quadrado desde o inicio da operacéo;
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e  Somatéria da corrente comutada ao quadrado desde a ultima manutengao;

e Média de incremento diario da somatdria de corrente comutada ao quadrado;

e  Numero de dias restantes para manutengdo do comutador por nimero de operacoes;
e Numero de dias restantes para manutengao por somatéria da corrente comutada.
6.6.9 Requisitos dos Comutadores sem Tensao (Primario e Secundario)

O transformador deve ser provido de comutador de derivagao para operagao manual com o transformador
sem tensdo, para propiciar a mudanga de tensio entre 34,5 kV e 13,8 kV. O comutador deve ser de
construgdo robusta e provido de mecanismo externo localizado fora do tanque, para operagdo manual. O
comutador deve ser projetado, construido e com arranjo das conexdes e cabos terminais (lides) de modo

a evitar problemas elétricos sob condi¢des transitorias.

O comutador deve ser provido de indicador de posigéo bem visivel localizado de modo a permitir operagéo

e inspecgao.

Deve ser previsto um cadeado no comutador para evitar a mudanca de derivagdo por pessoa nao
habilitada.

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

tanque.

A posigado do comutador sem tensado deve ser monitorada através dos relés de supervisdo da subestagao
movel, através de contatos redundantes (duplo check). Exemplo: 0 e 1 para indicar a posi¢céo 1. 1 e 0 para

indicar a posigao 2.
6.6.10Sistemas de Monitoramento Online

O transformador de poténcia deve ser provido de sistemas de monitoramento online que possibilitem o

acompanhamento em tempo real, via sistema supervisério, das seguintes variaveis operativas:
e Tangente delta e capacitancia das buchas condensivas;

e Integridade da bolsa ou membrana do conservador;

e Analisador de gases dissolvidos no éleo do transformador;

e Desgaste do comutador (monitoramento de torque do motor de comutagao);

e Integridade do condutor de aterramento do neutro; e
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¢  Temperatura ambiente (sensor PT100 instalado em abrigo meteoroldgico).

Esses sistemas devem ser integrados a um concentrador de sinais que possibilite o envio de suas

condigdes em tempo real via sistema de SPCS da prépria subestagdo mével.
6.7 Transformadores de Corrente

O Fornecedor ficara responsavel pelo dimensionamento das caracteristicas fisicas e elétricas dos

transformadores de corrente, observando os critérios estabelecidos na ET.00300.EQTL.
6.8 Transformadores de Potencial

O transformador de potencial devera ser do tipo indutivo para uso externo, instalado do lado secundario
do transformador de poténcia, dotado de 01 enrolamento primario, podendo operar em todas as classes
de tensdo secundarias do transformador de poténcia. Tendo sua classe de exatidao de 0,3P25 e fator

térmico nominal de 1,5.
6.9 Transformador de Servigos Auxiliares

Devera ser trifasico, imerso em o6leo mineral, protegido através de fusiveis limitadores de corrente
adequadamente dimensionados e destinar-se ao suprimento de tens&o alternada para os servigos

auxiliares da subestacdo movel.

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

seguintes caracteristicas técnicas:

e  Sua operacdo deve ser possivel quaisquer que sejam as ligacdes do transformador de poténcia, de

modo que sua tensdo primaria seja adequada a cada possivel ligacéo;

e Suatensao secundaria sera trifasica em 220/380Vca, para MA, PI, AL, AP e GO e tenséo 127/220Vca,
para PA e RS;

e Diagrama de ligagédo Dyn1;

e O Fornecedor devera apresentar a CONCESSIONARIA o memorial de célculo de dimensionamento

do transformador de servigo auxiliar.
6.9.1 Sistema de Comutacéo de Tensao

O ajuste de tensao primaria deve ocorrer por meio de comutador de tensdes sem tensao, deve ser previsto
na lateral do transformador, possuir dispositivo de seguranga que impega a sua operagao indevidamente,
junto ao dispositivo deve constar a seguinte adverténcia: “NAO OPERAR COM O TRANSFORMADOR
ENERGIZADO".

O comutador de tensdes deve apresentar as seguintes caracteristicas:

—
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e N°de posi¢des de comutagao: 5 (com tensdo nominal no TAP central);

e Cada posicao, deve ter seu numero gravado em baixo relevo e pintado;

e  Corrente de curto-circuito, por 2 segundos: 20 x | (nominal).

Nota 8: Fusiveis limitadores de corrente para protecio montados em base tripolar.
6.10 Cabos de Média Tensao

Os cabos de média tensdo deveram possuir isolagdo do tipo EPR, com camada semicondutora e
condutores de cobre com encordoamento classe 6, sendo a bitola do cabo a ser dimensionada pelo

Fornecedor e o memorial de calculo apresentado para aprovagdo da CONCESSIONARIA.
6.11 Sistema de Corrente Continua

Devera ser composto de um retificador/carregador e um conjunto de baterias, destinando-se ao suprimento

de tensao continua para os servigos auxiliares da subestagao moével.
6.11.1 Retificador/Carregador

O carregador retificador devera ser do tipo estatico, chaveado, constituido de um transformador isolador

de entrada, regulacdo manual e automatica das tensdes e correntes de saida.

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

rack no mesmo painel.

O painel deve suportar as condi¢des de instalagdo ao tempo, sendo que ele sera submetido a chuva, calor

intenso, locais préximos ao litoral com presenga de nevoa salina e possuir grau de protegao IP54.

O retificador devera ter regulacao de tensdo para o consumidor, estabilizada em 125Vcc. Devera ser capaz
de elevar a tensdo, quando a bateria estiver com tensao abaixo do valor referido, bem como de rebaixar a

tensdo quando a tensao da bateria estiver acima do valor referido.

O retificador devera ser trifasico, mas com capacidade de operar com apenas uma das fases (qualquer

que seja ela) sem intervengao no retificador e sem queda do sistema de retificagdo ou das cargas.

O retificador devera ser interligado ao switch de comunicagao, através de cabo de fibra dptica, e devera
ter seus pontos de medi¢des analdgicas e pontos de alarmes mapeadas na unidade terminal remota, para

que seja realizada integragdo com sistema supervisorio.
6.11.1.1  Caracteristicas Nominais

O retificador deve fornecer permanentemente corrente continua as instalagées, mantendo a bateria de

acumuladores em regime de flutuagéo, possibilitando, também, a operacdo de carga da bateria. O

—
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retificador deve prever ajuste para a tensdo de flutuagéo, tensdo de carga e corrente de saida. A

transferéncia entre os regimes de flutuagdo para carga e vice-versa, deve ser manual e automatica.
a) Tensédo de Alimentagéo

e Tensdo nominal: 380 Vca ou 220 Vca + 10%;

e  Frequéncia nominal: 60 Hz + 5%;

e  Numero de fases: Trifasico.

b) Saida de 125 Vcc do Retificador

e Tens&o nominal: 125 Vcc;

e  Corrente nominal: 50 A;

e Regulagéo estatica, para variagdes da carga de 0,1 In a 1,05 In: £ 1%;
o Faixa de ajuste de corrente continua: 0,1 Ina 1,05 In;

e  Tensdo maxima de ruido ("ripple"): 300 mV (RMS);

e Tenséo de flutuagdo: 132 V (129-138 V);

e Tenséo de equalizagéo: 144 V (138 V a 150 V);

e Tenséo de carga profunda: 166,6 V;

e Tens&o final de descarga: 100 V;

e Funcéo de limitagdo de corrente para bateria.

6.11.2 Baterias

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

movel.

O conjunto de baterias sera composto de 10 elementos de 12 Vcc cada, interligados em série, com
capacidade de 150 Ah/10h.

As baterias devem ser instaladas sobre bandejas/barramentos fixados no painel de abrigo através de solda
reforcada. A fixagdo das baterias deve ser complementada através de diversos barramentos rigidos presos
ao painel de abrigo das baterias, realizando contatos na parte superior, e em todas as laterais das baterias,

para evitar a sua movimentacéo.

—
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6.12 Protegdes Anti-fauna

Todas as conexdes dos equipamentos, inclusive as de neutro, nas classes de tensao de 15 a 36,2 kV,
devem vir providas de protetores do tipo removiveis, adequados as suas respectivas classes de tensao,
para isolar as conexdes das terminagdes, com o objetivo de evitar fechamentos, curtos-circuitos acidentais

causados por animais, entre fases e fase-terra.

O protetor deve ser ndo descartavel, deve possuir uma passagem para o cabo e abertura lateral para evitar
a desconexdo do cabo na sua instalagdo ou desinstalagdo. Deve possuir distanciadores (do protetor a

bucha) de forma a facilitar o escoamento de agua e nao permitir o acimulo de agua em seu interior.

O Fornecedor deve apresentar na sua proposta as caracteristicas mecanicas, fisicas e elétricas, tipo e
fabricante do protetor a ser fornecido com o equipamento, sujeito a aprovagdo prévia da
CONCESSIONARIA.

6.13 Caracteristicas Gerais dos Painéis

Os painéis de servigos auxiliares, sinalizagdo e protecao, deverdo abrigar os dispositivos de comando,

controle, e medicdo da subestagao.

Os painéis deverao ser para uso ao tempo, construido em chapas e perfis de ago com bitola minima n°® 12
USG, grau de protegao IP54, com portas providas de maganeta e fechadura de seguranga do tipo YALE,
cobertura para prote¢do contra intempéries, ligeiramente inclinada para evitar acumulo de agua e ser

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

Todos os equipamentos, acessorios e componentes dos painéis, deverdo ser solidamente instalados,

seguindo uma distribui¢do racional, em posic¢ao tal que permita facil acesso para ligagdo e manutencao.

Os painéis deverao dispor de sistema de circulagao de ar tal que as suas temperaturas internas sejam
compativeis com as elevagdes de temperaturas de todos os dispositivos: condutores elétricos, disjuntores

termomagnéticos, disjuntores térmicos de sobrecarga e demais relés contidos nos mesmos.

As plaquetas de identificagdo dos componentes e dispositivos internos dos painéis, deverdo ser
confeccionadas em policarbonato ou acrilico transparente, com letras brancas em baixo relevo e pintura
de fundo na cor preta, posicionadas em locais visiveis e proximas de cada equipamento, porém nao

diretamente sobre eles.

As plaquetas de identificacdo dos componentes e acessodrios diversos, externos aos painéis, deverao ser
confeccionadas em ago inoxidavel austenitico AlSI 316, na espessura de 1,5 mm, com letras pintadas na
cor preta e gravagao em baixo relevo, posicionadas em locais visiveis e proximas de cada dispositivo,

fixadas em suportes soldados, com rebites, ndo serado aceitas fixagdes com fita dupla face.

—
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O painel CA, deve ser contemplado com circuito de corregao de sequéncia de fases, para evitar possivel

alimentagdo com sequéncia de fases invertidas para as cargas trifasicas.
6.14 Cabos e Fiagdo

Toda fiagdo devera ser feita rigorosamente de acordo com os diagramas elétricos, utilizando cabos
flexiveis de cobre, com isolamento minimo para 750 V, do tipo antichama, ndo propagante, com cobertura
de neoprene, para temperatura de operagéo em regime normal de 90°C a 130°C, de acordo com a norma
ABNT NBR 9114, levados a bornes terminais numerados de acordo com o correspondente esquema

elétrico.

As fiagbes externas dos painéis, incluindo interligacdo entre componentes e equipamentos de servigos
auxiliares, circuitos de comando e forca dos motoventiladores, circuitos de comunicagao sinalizagao e
protecdo, como também dos TCs de buchas, entre componentes e/ou deverao ser levadas aos painéis

através de eletrodutos rigidos de ago galvanizado e distribuidas com eletrodutos flexiveis.

Por padrao os cabos internos dos painéis, deverao ser do tipo singelos, ja os cabos de interligagao entre
painéis, ou interligagédo entre painéis e equipamentos/instrumentos, deverao ser do tipo multiplas vias, com

bitolas minimas conforme definido na Tabela 11,
Tabela 12 e Tabela 13 e/ou compativeis com os respectivos circuitos.

O sistema de identificagdo dos fios e cabos condutores devera ser por meio de anilhas plasticas individuais,

padrao: origem/destino.
As cores e bitolas da fiagdo deverao seguir o padrao abaixo:
Tabela 11 — Padrao de Cabos Diversos (Painel x Equipamento)

N° de | Bitolas Minimas | Padrao de | Descrigao
Veias (mm?) Cores das Veias Descrigao das Aplicagoes

Comandos de abertura e

2,5 Preto
2 fechamento
) 05 Preto Neutro /-  Alimentagdo CA (monofésicos) ou
’ Branco Fase / + CC
Azul Fase A
Branco Fase B Alimentacao Circuitos CA
4 Dimensionado .
Vermelho Fase C (trifasicos)
Preto Neutro
9 1,5 Preto 1 Comandos e Sinalizagao
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2
3
4
5
6
7
8
9
4 Dimensionado Verde e 1 Aterramento
Amarelo

Tabela 12 — Padrao de Cabos TCs e TPs (Painel x Equipamento)

N° de | Bitolas Minimas | Padrao de | Descrigao
Veias (mm?) Cores das Veias PEEETIEED CED APIIREERE

Azul Fase A
Branco Fase B
4 4 TCs e TPs
Vermelho Fase C
Preto Neutro
Verde e
1 Dimensionado 1 Aterramento
Amarelo

Tabela 13 — Padrao de Cabos Diversos (Painel x Equipamento)

N2 de | Bitolas Minimas | Padrao de | Descrigao

Descri¢cao das AplicagGes

Veias (mm?) das Veias

Comandos, Sinalizagao e

1 1,5 Cinza 1
Alimentacédo CC
1 2,5 Cinza 1 Alimentacdo CA
1 4 Cinza 1 Sinalizagao de corrente
1 2,5 Cinza 1 Sinalizacao de tensao
Verde e
1 Dimensionado 1 Aterramento
Amarelo

Nota 9: Os cabos e fios especificados acima deverao possuir as caracteristicas técnicas exigidas pela norma
ABNT NBR 9114, comprovadas através de laudos.

—
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Nota 10: Para os cabos dos circuitos de TCs deverao ser utilizados terminais do tipo olhal, as extremidades
destes cabos deverao ser estanhadas, tanto no corpo do TC, como na interligagao dos painéis, até seu destino

final, relé ou equipamento.
6.15 Bornes de Conexao
6.15.1  Bornes para Cabos dos Transformadores de Corrente

As conexdes dos cabos nos painéis, deverao ser feitas sempre através de blocos terminais, sendo que,
os destinados aos circuitos de corrente deverdo obrigatoriamente ser do tipo olhal e prover facilidades

para curto-circuitar os terminais, sem se desfazer a conexao de fiacao.

Descricdo dos bornes de conexao para os circuitos dos transformadores de corrente:
e  Conexao a parafuso, para cabos de 4,0 mm?;

e Bornes de passagem, tipo olhal, para cabos dos circuitos de corrente;

e  Tens&o nominal de 800 V;

e  Corrente nominal de 46 A;

e Contatos resistentes a corroséao;

e Toda régua de borne devera ser identificada pelos “postes” de fixacdo da mesma. Nao sera admitido
0 uso de mais de um condutor por terminal ou bornes. Devem ser considerados bornes reservas (10%),

como pecas sobressalentes montados no painel.
6.15.2 Bornes para Demais Circuitos

As conexdes dos cabos nos painéis deverao ser feitas sempre através de blocos terminais com bornes
com conexao dupla dos dois lados, tipo seccionaveis, conexao a parafuso, com fixagao feita por isoladores

pré-isolados do tipo pino.

Descrigao dos bornes de conexao para os circuitos dos transformadores de corrente:
. Conexao a parafuso, para cabos de 1,5 a 2,5 mm?;

° Tensao nominal de 400 V;

. Corrente nominal de 16 A;

. Contatos resistentes a corrosao;

e Toda régua borne devera ser identificada pelos “postes” de fixagao. Ndo sera admitido o uso de mais
de um condutor por terminal ou bornes. Devem ser considerados bornes reservas (10%), como pecas

sobressalentes montados no painel.

—
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6.16  Servigos Auxiliares
6.16.1  Caracteristicas Gerais
As tensdes nominais dos servigos auxiliares serao:

e  Corrente alternada: 220/380Vca, para MA, PI, AL, AP e GO e tensdo 127/220Vca, para PA e RS Vca,
com tolerancia de £ 10%, 60 Hz + 5%, trifasico com neutro;

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

Todos os equipamentos deverdo ser projetados para operarem satisfatoriamente dentro das faixas de

variagdes indicadas.

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.

Todos os disjuntores deverao possuir elemento termomagnético, montados em caixa isolante moldada e
tensdo minima de isolamento para 480 Vca, com excegdo aos monopolares, cuja tensdo minima de
isolamento devera ser 380 Vca. Nao serdo permitidos acoplamento mecanico de disjuntores monopolares

para perfazer fungdes multipolares.
Os disjuntores utilizados nos circuitos CC deverao ser para uso especifico em corrente continua.
A capacidade de interrupgao nao devera, entretanto, ser inferior a 10 kA, sob tensdo nominal do circuito.

Apos cortados e furados os barramentos, deverao se submeter a superficie dos pontos de contato e das
interligacbes ao processo de estanhamento, a fim de preserva-las da oxidagdo, devendo as superficies

nao estanhadas deverédo ser pintadas.

Todos os parafusos, porcas e arruelas utilizados nas jungdes barra-barra e barra-terminais deverao ser

cadmiados e bicromatizados.

O arranjo das fases ou polos nos painéis, vendo-os de frente, devera ser A, B, C ou positivo e negativo,

da esquerda para a direita.

Quando aplicavel, os relés auxiliares para sinalizagao de falta de tensdo CA ou CC deverao ser de atuagéo
rapida (10 a 25 ms) com no minimo 02 contatos reversiveis. Os de CA deverao ser proprios para 220 Vca
- 60 Hz e os de CC para 125 Vcc.
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6.17 Dispositivos de Comunicagao
6.17.1  Roteador

A arquitetura de comunicagao da subestagcdao moével devera ser contemplada com roteador, capaz de
realizar NAT (Network Address Translation), a fim de dispensar a necessidade de alteracdo dos IPs dos

demais equipamentos da SE Moével a cada vez que ela for conectada a uma rede diferente.

Este roteador devera possuir configuracdo através de interface WEB ou software proprio que possua
interface amigavel. O roteador serd o ponto de conexdo de rede entre a subestagdo acessada e a
subestagdo movel. Esta conexao sera feita através de cabo de fibra 6tica, disponibilizado pelo Fornecedor
da subestacdo moével. Por sua vez, o roteador sera conectado a rede da subestagdo movel através corddes
opticos conectados aos Redboxes e estes aos switches. Utilizar apenas modelos homologados pela
CONCESSIONARIA.

6.17.2  Switch

A SE Movel devera ser contemplada com dois switches gerenciaveis, préprios para aplicacdes de
automacgao de subestagdo. Aos switches serdo conectados os demais equipamentos (IEDs, medidores,

retificadores etc.). Utilizar apenas modelos homologados pela CONCESSIONARIA.
6.17.3 Unidade Terminal Remota

A SE Moével devera ser contemplada com o uma unidade terminal remota, para concentragéo de todas as
informagdes dos equipamentos, realizagdo de conversdo de protocolo e interface com sistema
supervisoério. O protocolo de comunicagdo da remota com o sistema supervisério sera o DNP3.0. Utilizar
apenas modelos homologados pela CONCESSIONARIA.

A remota sera conectada a rede da SE Moével através de cordao éptico, interligando a remota ao switch da

subestagdo movel.
6.17.4 GPS

A SE Moével devera possuir GPS para sincronismo de horario dos equipamentos da subestagdo. O GPS
sera conectado a Unidade Terminal Remota e fara sincronismo de horario via protocolo IRIG-B. Utilizar
apenas modelos homologados pela CONCESSIONARIA.

6.17.5 |EDs

Os IEDs serao conectados aos switches da subestagao movel através de corddes 6pticos, serao utilizadas
duas portas ethernet FO dos IEDs, cada uma conectada a cada switch, para fins de redundancia de
comunicacgao. O protocolo de comunicacgao entre IEDs e Unidade Terminal Remota devera ser DNP3.0. O

protocolo utilizado entre IEDs para fins de transferéncia de informagdes, transferéncia de trip, seletividade,

—
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sera o IEC 61850 GOOSE. Os IEDs terao sincronismo de horario realizado através do protocolo SNTP e
realizara o sincronismo com o horario da Unidade Terminal Remota. Utilizar apenas modelos homologados
pela CONCESSIONARIA.

6.17.6  Modulos I/O

Em casos de utilizagdo de médulos de expansdao de entradas e saidas, os mesmos deverao ser
conectados aos IEDs através de cabos de fibra optica, comunicardo com o IED através de protocolo
Mirrored Bits. Utilizar apenas modelos homologados pela CONCESSIONARIA.

6.17.7  Anunciador de Alarmes

O anunciador de alarmes do transformador sera conectado a unidade terminal remota, através de cabos

de fibra ética. O protocolo de comunicagéo utilizado sera o DNP3.0.
6.17.8  Medidores

Os medidores utilizados deverédo estar integrados a rede através de cabos de rede UTP CAT6 conectado
ao switch. Deverao ter seus pontos analégicos de medidas integrados a Unidade Terminal Remota através

de protocolo compativel. Utilizar apenas modelos homologados pela CONCESSIONARIA.
6.17.9 Sensoriamento e Deteccado de Gases e Umidade

O sistema de sensoriamento e detecgdo de gases e umidade do transformador de poténcia devera ter
seus alarmes e medigdes integrados a unidade terminal remota via protocolo de comunicagdo. O mesmo

devera ser integrado a rede via cabo de fibra 6ptica. Devendo ele ser capaz de monitorar:

e Umidade;

e  Hidrogénio (H2);

e  Mondxido de carbono (CO);

e Metano (CH4);

e  Acetileno (C2H2);

e  Etileno (C2H4);

o Etano (C2H6).

Com relagéo a automagéo o sistema de sensoriamento e detecgao de gases e umidade deve contemplar:
e Alimentacdo 125Vcc;

. Protocolo Ethernet;

—
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e 1 (uma) porta Ethernet FO, porta LC;
e 1 (uma) porta serial RS-485.

6.17.10 Retificador

O retificador devera ser integrado a rede através de cabo de fibra dtica, utilizando protocolo de

comunicacgdo compativel com a unidade terminal remota. Todos os seus pontos de alarmes e medi¢des

analdgicas deverao estar mapeados para integragdo com sistema supervisoério. Utilizar apenas modelos

homologados pela CONCESSIONARIA.

6.18 Arquitetura de Comunicagao

Na proposta técnica para fornecimento da SE Modvel deve ser apresentado o projeto de arquitetura

detalhada.

A Figura 1 apresenta o modelo de arquitetura pretendido.
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Figura 1 - Modelo de Arquitetura da SE Movel

6.19 Protecédo

As unidades de protecéao digital deverdo possuir, no minimo, as caracteristicas indicadas nos itens abaixo.

—_
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6.19.1  Caracteristicas Gerais dos IEDs
Todos os equipamentos fornecidos devem possuir as caracteristicas minimas descritas neste item.
a) Garantia, MTBF e disponibilidade

Todos os equipamentos abaixo especificados devem possuir no minimo 10 anos de garantia e devem
possuir uma expectativa de vida util de no minimo 15 anos, com garantia de disponibilidade de pecas de

reposi¢ao dentro do periodo de vida util.

Todos os equipamentos fornecidos devem possuir registro de tempo médio entre falhas (MTBF) para IEDs
de protecdo. Este deve ser apurado com base na medigdo da taxa de falhas da base instalada de
equipamentos, ndo sendo aceito calculos tedricos. O fabricante deve fornecer certificado comprovatorio

deles.

O fabricante deve possuir oficina de reparo em territério nacional, garantindo redugdo no tempo de reparo

dos equipamentos e, consequentemente, reduzindo a indisponibilidade deles.
b) Temperatura de operagao

Os equipamentos devem permitir operagao continua na faixa de temperatura de 40°C negativos até 85°C

positivos.
c) Auto diagnose e manutengéo

Os equipamentos devem possuir fungdo de auto diagnose para detecgao de falhas internas. As falhas
detectadas devem ser reportadas para o sistema de supervisao via protocolo de comunicagéao, além disso,
as falhas devem ser registradas internamente no IED com possibilidade de obtencdo destes dados

registrados pelo usuério.

O fabricante deve informar qual o periodo e procedimento de manutenc¢ao do equipamento em operagéo

e dos procedimentos para armazenagem dos dispositivos sobressalentes.
d) Suporte técnico

O fabricante deve disponibilizar suporte técnico gratuito em periodo comercial, e fora do periodo comercial
por agendamento. Este deve ser através de canal direto, por engenheiro especialista em protecdo e/ou

controle de sistemas elétricos.
e) Software

Os softwares de parametrizagdo/configuragcéo de todos os dispositivos devem ser gratuitos ou devem ser
fornecidas licengas sem limite de quantidade, com atualizagédo gratuita dentro do periodo de vida util dos

equipamentos. Deve ser fornecido software para analise de oscilografias e para gerenciamento dos IEDs.
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f)  Contatos de saida digital

Os relés de protegdo devem ser contemplados com contatos de saida de alta velocidade e alta capacidade

para acionamento de disjuntores (bobinas eletromagnéticas, contatores, relés rapidos etc.).
g) Protocolos nos relés de protegéo

Necessidade de portas Ethernet multiprotocolo nos relés de protegcdo, conforme descrigcdo detalhada ao

longo do documento.

6.19.2 Caracteristicas Especificas dos IEDs
a) |IEDs dos moédulos hibridos (69 e 138 kV)
Detalhamento de caracteristicas

Os relés aplicados em alimentadores e barramentos deverdo possuir, no minimo, as seguintes

caracteristicas:
e  Deve possuir no minimo 4 grupos de ajustes;

o Deve ser possivel modificar o grupo via programacgao logica, através de comando via supervisorio,

botdes frontais ou entrada digital;
e  Permitir sincronizag&o de reldgio interno via IRIG-B e SNTP;

e  Deve possuir no minimo 8 botdes frontais (pushbuttons), para operacgéo local. Estes devem ser de
acesso direto, sem necessidade de senha e navegacgéao no display, e devem ter variavel interna relacionada

para utilizagdo em légicas. Estes devem possuir LEDs configuraveis associados;

e Devem possuir pelo menos 8 LEDs independentes livres para configuragéo para indicacao de atuacéo

ou estado de fungdes e ldgicas e de protecao;

e  Deve possuir pelo menos duas portas Ethernet traseira dual 100 Base-FX em fibra 6tica, com conector

MM LC, com opgdes de operagéo entre modo de redundancia (failover) ou modo switch (PRP, RSTP);

e Deve possuir porta alternativa (serial/ethernet/USB) para comunicagéo/parametrizagao local para via

software;
. Protocolos de comunicagao DNP 3.0, IEC 61850 MMS, IEC 61850 Goose;
e  Protocolo aberto de transferéncia de arquivo (exemplo: FTP);

o Deve possuir acesso remoto via terminal de engenharia (Telnet ou SSH), para promover agilidade na

configuracao, consulta de pardmetros e interpretacdo de eventos remoto;

e Tensao de alimentagao: 100-275 Vcc ou 100-264 Vca 60Hz;

—
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e Tenséo das entradas digitais: 125 Vcc;

e Entradas analégicas AC: 4 correntes (5A), 5 tensdes (300Vca), sendo um canal para tensido de

sincronismo e 1 tens&o (300Vcc);

e  Pelo menos 8 saidas digitais a relé: 4 Form A (NA). Todas devem permitir configuragao do modo FAIL

SAFE por software;

e Pelo menos 14 entradas digitais.

Fungoes de protegao

e 51— Dois niveis de sobrecorrente de tempo inverso de fase;

e 51G - Dois niveis de sobrecorrente de tempo inverso residual (neutro calculado);
e 51N - Dois niveis de sobrecorrente de tempo inverso de neutro medido;

e 50— Quatro niveis de sobrecorrente de tempo definido de fase;

e 50G - Quatro niveis de sobrecorrente residual de tempo definido (neutro calculado);
° 50N — Quatro niveis de sobrecorrente de tempo definido de neutro medido;

e  50BF — Falha de disjuntor;

e  27/27S — Subtenséo de fase e sincronismo;

e  59/59S — Sobretenséo de fase e sincronismo;

e 79— Religamento automatico;

e 81— Sobre/subfrequéncia;

e 55— Fator de Poténcia.

Medicao e monitoramento

e Tensdes e correntes — fundamental e RMS;

e  Frequéncia, poténcia, energia, demanda e fator de poténcia;

e Deve possuir memodria de massa, com capacidade minima de armazenamento de 30 dias para

medicdes realizadas em intervalos de 15 minutos;

e  Funcdo de monitoramento de disjuntor: deve monitorar o desgaste do disjuntor baseado no acumulo

de corrente interrompida de acordo com a curva fornecida pelo fabricante do disjuntor;

—
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e Deve possuir fungcdo de monitoramento da tensdo Vcc do banco de baterias. Permitindo ajustes de
alarmes de sub/sobre tenséo. O IED deve disponibilizar um canal analégico na oscilografia com a tensao
Vcc do banco de baterias, garantindo disparo de oscilografia nas seguintes condi¢des: comando abertura

do disjuntor, comando de fechamento do disjuntor e afundamento da tensédo Vcc em operagéo;
e O IED deve possuir medigao de harmdnicas incluindo no minimo até a ordem 15;

o  Deve possuir capacidade légica de realizar monitoramento de neutro do transformador.
Oscilografias e analise de eventos

e Deve ser capaz de armazenar no minimo 6 oscilografias com duragcdo de 3 segundos ou 17

oscilografias com duragao de 1 segundo. Deve permitir configuragdo de periodo pré-falta e pos-falta;

o Deve possuir oscilografia filtrada contendo apenas a componente fundamental e oscilografia ndo
filtrada, contendo fundamental e demais componentes harménicas. A taxa de amostragem da oscilografia

nao filtrada deve ser de no minimo 32 amostras/ciclo;

o Deve disponibilizar oscilografia no formato COMTRADE. Esta pode ser disponibilizada diretamente

pelo IED ou convertida por software, neste caso, o software deve ser incluso no fornecimento;
e  Sequencial de eventos com registro minimo de 1024 variaveis digitais.

Capacidade légica

e Légica booleana com as operagdes logicas OR, AND e NOT;

o Blocos légicos: pelo menos 32 temporizadores, 32 contadores e 32 selos (latch), bem como detecgao

de borda de subida/descida;

° Légica com variaveis matematicas: >,>=, <, <=, = e #;

e  Operagdes matematicas: soma, subtragao, divisdo e multiplicagao;
b) IEDs Diferencial (Transformador).

Detalhamento de caracteristicas

Além das caracteristicas comuns descritas nos itens anteriores desta especificacao, o relé de protegao do

transformador deve possuir as seguintes caracteristicas:

e  Deve possuir no minimo 4 grupos de ajustes. Deve ser possivel modificar o grupo via programagao

l6gica, através de comando via supervisorio, botdes frontais ou entrada digital;

e  Permitir sincronizacao de relégio interno via IRIG-B e SNTP;

—
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e  Deve possuir no minimo 4 botdes frontais (pushbuttons), para operagéo local. Estes devem ser de
acesso direto, sem necessidade de senha e navegacgao no display, e devem ter variavel interna relacionada

para utilizagdo em légicas. Estes devem possuir LEDs configuraveis associados;

e  Devem possuir pelo menos 8 LEDs independentes livres para configuragao para indicagao de atuagao

ou estado de fungdes e ldgicas e de protecao;

o  Deve possuir pelo menos duas portas Ethernet traseira dual 100 Base-FX em fibra 6tica, com conector

MM LC, com opgdes de operacgéo entre modo de redundancia (failover) ou modo switch (PRP, RSTP);

e Deve possuir porta alternativa (serial/ethernet/USB) para comunicagéo/parametrizagao local para via

software;
e  Protocolos de comunicacdo DNP 3.0, IEC 61850 MMS, IEC 61850 Goose;
e  Protocolo aberto de transferéncia de arquivo (exemplo: FTP);

e  Deve possuir acesso remoto via terminal de engenharia (Telnet ou SSH), para promover agilidade na

configuragao, consulta de parametros e interpretagcdo de eventos remoto;
e Tensao de alimentagao: 100-275 Vcc ou 100-264 Vca 60Hz;
e Tenséo entradas digitais: 125 Vcc;

o Entradas analdgicas AC: 7 correntes (5A), 5 tensdes (300Vca), sendo um canal para tensao de

sincronismo e 1 tensao (300Vcc);

e Pelo menos 7 saidas digitais a relé: 4 Form A (NA). Todas devem permitir configuracdo do modo FAIL

SAFE por software;

e Pelo menos 14 entradas digitais.

Fungoes de protegao

e 87 — Diferencial percentual, com duas inclinagées;

e Afuncéao 87 deve possibilitar bloqueio e restricao por harménicos, possibilitando habilitagdo de ambos

simultaneamente, para evitar atuagao indesejada durante a energizagao do transformador;

e REF - Falta a terra restrita. Deve ser baseado no principio direcional e permitir atuagdo no caso de o

transformador estar alimentado a vazio (com o disjuntor do lado Yn aberto);
e 51— Sobrecorrente de tempo inverso de fase por enrolamento;

e 51G - Sobrecorrente de tempo inverso residual (neutro calculado) por enrolamento;

—
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51N — Sobrecorrente de tempo definido de neutro medido;

e 50 - Quatro niveis de sobrecorrente de tempo definido de fase por enrolamento;
e 50G - Dois niveis de sobrecorrente residual de tempo definido (neutro calculado);
e 50N — Dois niveis de sobrecorrente de tempo definido de neutro medido;

¢  Monitoramento de faltas passantes no transformador (Possuir algoritmo de monitoramento de faltas
passantes, responsavel por registrar a quantidade, data, hora, tempo e intensidade dos curtos-circuitos
passantes pelo transformador e disponibilizar estas informag¢des em forma de relatérios armazenados em

sua memoria de massa).

Medigcao e monitoramento

e  Correntes — fundamental e RMS;
e Frequéncia, poténcia, energia;

e Deve possuir memoéria de massa, com capacidade minima de armazenamento de 30 dias para

medicdes realizadas em intervalos de 15 minutos;
e O IED deve possuir medigdo de harmoénicas incluindo no minimo até a ordem 7.
Oscilografias e analise de eventos

e Deve ser capaz de armazenar no minimo 15 oscilografias com duragao de 1 segundos ou 60

oscilografias com duragao de 0.25 segundo. Deve permitir configuragdo de periodo pré-falta e pos-falta;

e Deve possuir oscilografia filtrada contendo apenas a componente fundamental e oscilografia ndo
filtrada, contendo fundamental e demais componentes harménicas. A taxa de amostragem da oscilografia

néo filtrada deve ser de no minimo 16 amostras/ciclo;

e Deve disponibilizar oscilografia no formato COMTRADE. Esta pode ser disponibilizada diretamente

pelo IED ou convertida por software, neste caso, o software deve ser incluso no fornecimento;
e  Sequencial de eventos com registro minimo de 1024 variaveis digitais.

Capacidade légica

e Ldgica booleana com as operagdes logicas OR, AND e NOT;

e  Blocos légicos: pelo menos 32 temporizadores, 32 contadores e 32 selos (latch), bem como detecgao

de borda de subida/descida;

e Logica com variaveis matematicas: >,>=, <, <=, = e #;
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e  Operagdes matematicas: soma, subtragao, divisao e multiplicagao.
c) |EDs regulagao e controle (Transformador)
Detalhamento de caracteristicas

A solugao devera realizar o monitoramento de temperatura segundo as normas ABNT NBR 5356-7 e IEEE
C57.91:1995, e agregar em um Unico equipamento as fungdes de regulacdo de tensdo, controle e
indicacao de tape, controle de ventilagéo e controle de paralelismo. Fung¢des de regulagdo de tensédo sao
previstas, e o IED deve contemplar slot de entradas digitais para coleta das informag¢des da comutadora,
condigdes da ventilagdo e intrinsecas do transformador. O equipamento de monitoramento do

transformador deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Deve possuir no minimo 4 botdes frontais (pushbuttons), para operagao local. Estes devem ser de
acesso direto, sem necessidade de senha e navegacgéao no display, e devem ter variavel interna relacionada

para utilizagdo em légicas. Estes devem possuir LEDs configuraveis associados;

e Devem possuir pelo menos 8 LEDs independentes livres para configuragéo para indicagao de atuagéo

ou estado de fungdes e ldgicas e de protecao;

e  Deve possuir pelo menos duas portas Ethernet traseira dual 100 Base-FX em fibra 6tica, com conector

MM LC, com opgdes de operagao entre modo de redundancia (failover) ou modo switch (PRP, RSTP);

o Deve possuir porta alternativa (serial/ethernet/USB) para comunicagéo/parametrizagao local para via

software;
e  Protocolos de comunicagdo DNP 3.0, IEC 61850 MMS, IEC 61850 Goose;
e  Protocolo aberto de transferéncia de arquivo (exemplo: FTP);

o Deve possuir acesso remoto via terminal de engenharia (Telnet ou SSH), para promover agilidade na

configuracao, consulta de pardmetros e interpretacdo de eventos remoto;

e Tensao de alimentagao: 100-275 Vcc ou 100-264 Vca 60Hz;

e Tenséo das entradas digitais: 125 Vcc;

o Entradas analdgicas AC: 3 correntes (5A) e 3 tensdes (300V);

. 06 entradas digitais dedicadas a leitura do tape do comutador através da matriz BCD;

e 12 entradas digitais para sinais diversos (Buchholz, valvula de alivio, nivel de dleo etc.) comando e

intertravamentos;

e 7 saidas digitais programaveis;

—
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e Porta Ethernet dual em fibra 6tica com capacidade de comunicagao através de IEC 61850, conector
LC;

e 04 entradas para termorresisténcia (RTD) compativel com os seguintes modelos: PT100, NI100,
NI120 e CU10, ligacao a trés fios;

o Display frontal digital tipo LED ou LCD programavel para visualizagdo de temperaturas, estagios de

ventilagao entre outras mensagens programadas.
Monitoramento térmico

e Possuir a indicagao visual através do display da temperatura do 6leo e dos enrolamentos, bem como

dos estagios acionados da ventilagao forgada;

o  Efetuar a modelagem térmica: para transformador trifasico com possibilidade de medigao das trés

correntes de fase, uma temperatura do topo do 6leo e uma temperatura ambiente;
e  Utilizagao do proprio TC de fase para realizagcdo do monitoramento térmico do transformador;

e O monitor deve ser capaz de processar os algoritmos de modelagem térmica, tendo como dados de
entrada valores analdgicos e digitais, tais como: correntes de fase, temperatura ambiente, temperatura do

topo do 6leo e estagio de ventilagéo;

e O calculo daimagem térmica deve ser adaptavel as diferentes normas de projeto de transformadores,
sé@o exemplos: ABNT NBR 5356-7, IEEE C57.91, IEC 60076-7. Além disso, o monitor deve ser capaz de

processar imagens térmicas diferentes para cada estagio de ventilagdo (ODAF);

o Possuir saidas digitais programaveis para realizar acionamento da ventilagdo forgada e alarmes/
desligamentos com base nas fungcbes ANSI 26 (temperatura do 6leo) e ANSI 49 (imagem térmica) do

transformador;

e Possuir algoritmo de supervisdo da eficiéncia da ventilagdo forgada, o qual sera realizado pela
comparagéao do valor da temperatura do topo do éleo, medida através de RTD, com a temperatura do éleo
calculada através do algoritmo do monitor. Sendo que este Ultimo, devera levar em conta a temperatura
ambiente medida por um RTD dedicado, corrente de carga em pu, estagio da ventilagdo e dados dos
ensaios de aquecimento do transformador, os quais serdo cadastrados no monitor. Essa temperatura do
6leo calculada devera servir de backup imediato para o RTD do topo do 6leo, quando ele apresentar

problema.

Regulagao de tensao e controle de paralelismo

—
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e Indicacdo em seu painel frontal da posicao do tape do respectivo comutador, tensdo medida e tensao
de referéncia, além do numero de operagdes do comutador e tempo para comutagdo, entre outras

mensagens programadas pelo usuario;

e O controle de paralelismo deve ser efetuado pelo método mestre-comandado. Deve permitir um limite
maximo de discrepancia de tape (ajustavel) para que transformadores diferentes possam trabalhar em
paralelo. A comunicagao, para tanto, devera ser através de IEC 61850 (GOOSE). Esta é uma aplicagéo,

guando o segundo transformador entrar em operagao. O equipamento ofertado ja deve estar preparado;
e A medicao do tape devera ser realizada através de uma matriz de diodos com cédigo BCD;

e  Controle do comutador sob carga por meio do painel frontal incluira as selegées local-remoto, mestre-

comandado-individual e manual-automatico, bem como o comando subir/baixar tape;

¢ O frontal do equipamento devera possuir no minimo LEDs para indica¢do das condi¢cbes de sistema

em paralelo, manual-automatico e bloqueio por sobrecorrente e/ou sub ou sobretensao;

e Possibilidade de programagdes remotas de no minimo as fungées, local-remoto, mestre-comandado,

manual-automatico e para os comandos remotos de subir/baixar tape.
Capacidade logica
e Légica booleana com as operagdes logicas OR, AND e NOT;

e Blocos légicos: pelo menos 32 temporizadores, 32 contadores e 32 selos (latch), bem como detecgéo

de borda de subida/descida;

e  Loégica com variaveis matematicas: >,>=, <, <=, = e #;

e  Operagdes matematicas: soma, subtragao, divisdo e multiplicagao.
Analise de eventos e monitoramento

e  Deve possuir memoria de massa e oscilografia. Fornecer dados via protocolo DNP 3.0 IEC e 61850

Goose para visualizagéo grafica na IHM.
6.20 Medicao
6.20.1 Pontos de Medigao

Deverao ser instalados pelo menos dois pontos de medigédo, sendo uma medigao referente a baixa tensao
do transformador de forga (disjuntor geral BT), e outra medigéo referente a baixa tenséo do transformador

de servigo auxiliar.

—
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6.20.2 Detalhes dos Medidores

As medigdes deverao ser apresentadas através de um moédulo de medigao digital. Neste caso as medigdes
serdo para as fungdes de medidas em: corrente nas trés fases (la, Ib e Ic), poténcia ativa trifasica (kW
total), poténcia reativa trifasica (kVAr total), energia ativa (kWh), energia reativa (kVArh), tensao entre fases

(Vab, Vbc e Vca) e fator de poténcia.

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

caracteristicas:

e Tensao de alimentagdo 95 a 415 Vca +/- 10 % e 110 a 415 Vcc +/- 10 %;

e  Corrente de alimentacao alternada de 5 A nominal;

e  Precisao da medicéo de +/- 0,1% para corrente e tensao;

e Precisao da medicao de +/- 0,2% para energia ativa;

e Utilizagao em circuito trifasico desequilibrado;

e  Medigdo com alta preciséo: IEC 62053-22 Classe 0.5S;

e  Protocolos: Modbus, DNP3, IEC 61850;

e Portas: Pelo menos duas Ethernet, funcionalidade gateway Ethernet-serial.
6.21 Chave de Desbloqueio do Relé 86 (69d)

Devera possuir no minimo 4 (quatro) contatos NA e 4 (quatro) NF em cada posi¢édo, de modo a perfazer
as fungdes 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) posigdes fixas “NORMAL” e “DESBLOQUEIO”.
O punho devera ser removivel na posi¢cdo “NORMAL” e o espelho devera ter inscrigdes correspondentes

as posi¢des de operagao.
6.22 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.
6.23 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo extraivel e dimensionados para um ndmero minimo de 30.000

(trinta mil) operagdes em condi¢gdes normais com capacidade minima dos contatos de 10 A, isolamento

—
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600 V, bobina de operagao para a tensao requerida pelo circuito, com tempo de operagao, tipo e nimero

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

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

borneiras.
6.24 Chave de Comando

A chave de comando devera ser fornecida com um conjunto de contatos fechados durante as condigbes
de “fechamento” e “apés fechamento” e outro conjunto de contatos fechados durante as condigbes de

“abertura” e “apés abertura”.

Devera possuir retorno a posigao “Normal”’ através de mola, e seus contatos deverdo ter capacidade

minima de conduzir 30 A em 250 Vcc.
6.25 Chaves Comutadoras

As chaves comutadoras para voltimetro e amperimetro deverao possuir contatos com capacidade 20 A e
permitir leituras entre as fases AB, BC e CA no voltimetro, e leitura das fases A B e C no amperimetro,

além de disporem de uma posi¢ao “DESLIGADO”.
6.26 Instrumentos Indicadores

Os instrumentos deverao ser fornecidos para instalagao semi-embutida em painel, tropicalizados, moldura

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

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

100 A durante 1 segundo.
6.27 Sistema Supervisorio

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

supervisdo remota da subestagao movel, que constarao basicamente de:

. Comando de abertura e fechamento de disjuntores;

. Indicac&o de estado de secionadoras e disjuntores;

e Indicagdo de atuagao dos relés de protegao;

e Indicacdo de atuacao dos dispositivos de protecao do transformador e disjuntores;

e Indicacao de “Retificador Anormal’;

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




M S Homologado em: Pagina:
SgtaioMa ESPECIFICAGAO TECNICA 1010812026 75 do 106
Revisao:
Titulo: Subestagio Mével 40 MVA ET.00324.EQTL e‘ggao
Classificagao da informagao: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

Indicagéo de fuga terra positivo e negativo;

e Indicacdo de falta de CC nos circuitos dos disjuntores;

e Indicacdo de temperatura do 6leo e do enrolamento do transformador;
e Indicacdo da posigdo do TAP do comutador sob carga;

e Indicacdo das protegdes intrinsecas do transformador;

e Indicagao da posi¢cdo do TAP do comutador sem tensao;

e Indicagdo da posi¢do do TAP do transformador de servigo auxiliar;

e Medigao de grandezas elétricas.

6.28 Cabos de Interligagao

6.28.1 Carretel dos Cabos

O dimensionamento da quantidade de cabos de interligacdo por fase sera de responsabilidade do
Fornecedor, devendo ser observada a segao transversal de 300 mm? para cada cabo, considerando
também o fator de sobrecarga de uma vez e meia a poténcia nominal do transformador. Cada cabo devera

ter o comprimento de 60 metros.

Cada carretel devera possuir 03 cabos, porém 01 dos carreteis fornecidos devera conter 04 cabos, sendo

o cabo adicional para atender a reserva técnica.

Os cabos devem ser isolados de acordo com o maior nivel de tensao do lado de MT, com terminagdes nas
duas extremidades de cada cabo e conectores em liga de cobre estanhado 4 furos NEMA, destinados a
interligagdo da subestagcdo moével 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 giratério motorizado com olhais para icamento, sendo o
transporte realizado separadamente do semirreboque. O motor devera ser religavel para as tensées 380
e 220 Vca, sendo este alimentado na tensao 380 Vca, para MA, PI, AL, AP e GO e na tensao 220 Vca,
para PA e RS.

6.28.2 Carretel dos Cabos de Aterramento

Devera vir também 01 carretel auxiliar extra contendo 100 metros de cabo para aterramento, ndo sendo

necessario a motorizagao desse carretel.

—
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6.28.3 Carretel dos Cabos de Controle

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), instalagdo ao tempo, provido de rolamento com eixo independente com trava

e cadeado e que possa ser acionado por manivela extraivel.
6.28.4 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 11: Os carretéis devem ser apropriados para icamento e transporte com auxilio de um caminhdo de

apoio.
6.29 Procedimento de Pintura
6.29.1 Consideracbes Gerais

A subestacdo mével e seus componentes e acessoérios devem receber tratamento e pintura adequados
para resistir a intempéries, aos raios diretos do sol, a chuvas fortes, a polui¢cdo industrial e a salinidade

maritima, independentemente do local de instalagao.

Todas as superficies externas e internas da subestagdo mével, inclusive os painéis de controle, exceto os
radiadores e ventiladores, devem ser pintados pelo processo sugerido adiante ou outro método de pintura

mediante consulta e sujeita a aprovacdo da CONCESSIONARIA.

Os componentes do sistema de refrigeracdo devem ser galvanizados por imersédo a quente, conforme a
norma ABNT NBR 6323, devendo ter espessura minima de 80 um em qualquer ponto e média acima de
120 pm.

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 inspegao, conservador de 6leo, radiadores,

suportes e armarios.

A pintura e a galvanizagdo devem ser aplicadas apds preparagéo da superficie. A medida de espessura
da pelicula seca ndo deve contemplar a rugosidade da chapa, isto &, a espessura deve ser medida acima

dos picos.

A preparagéo da superficie e a aplicacdo da tinta ndo devem ser feitas se a temperatura ambiente for
inferior a 5°C ou superior a 40°C ou em tempo de chuva, nevoeiro ou quando a umidade do ar for superior
a 85%.

—
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Durante as etapas de fabricagcdo e comissionamento da subestagdo mével, como também na ocasido das
atividades que antecedem a entrega técnica em campo, o Fornecedor devera, para evitar ao minimo as
ocorréncias de danos na camada de pintura, pontos onde o dano atingiu a superficie metalica do aco,
deverao ser retrabalhados desde a etapa de preparacdo da superficie. Nao serdo aceitos retoques de

pintura com diferengas de tonalidade entre os equipamentos ou partes da subestagdo movel.

As tintas utilizadas, tanto de fundo, quanto de acabamento, deverao ser do tipo cuja polimerizagéo, para
eventuais retoques no campo, ndo necessite do uso de aparelhagem e materiais especiais, tais como

aquecedores, preparados quimicos etc.

Para eventual reparo em campo, deverao ser fornecidos, como reserva sobressalente, duas latas de tinta,

com volume de 3,6 litros, de mesmo tipo e tonalidade usada em fabrica.

Os processos de tratamento da chapa de aco e pintura sugeridos pela CONCESSIONARIA estao indicados
a seguir. O Fornecedor pode apresentar, como alternativa, outro processo de pintura ou outro material que
nao necessite protegdo adicional contra corrosdo, mediante consulta e sujeita a aprovagdo 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 opgdes disponiveis.

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

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

Caso o Fornecedor tenha para oferecer algum processo de pintura que supere em termos de qualidade
os requisitos descritos nesta especificagdo, este devera ser submetido a aprovagdo da
CONCESSIONARIA.

6.29.2 Preparacao 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 ago ao metal branco padrao grau SA-2 1/2 segundo norma SI1S05.5900
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 dleo;

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

corrosdo, graxa, umidade e outros materiais estranhos;

e) Vedacao das eventuais frestas existentes com massa flexivel a base de poliuretano;
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f)  Aplicagdo de uma camada de tinta, antes de cada dem&o normal, em regides de solda, frestas e

outras de dificil acesso.
6.29.3 Pintura Externa
O processo de pintura externa deve ser conforme indicado a seguir:

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

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

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

aguardar no minimo 12 horas e no maximo 24 horas;

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

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

e) Aplicar duas deméos de tinta ep6xi curada com poliamida com espessura de pelicula seca de 100 pm

por demao;

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

aguardar no minimo 12 horas e no maximo 24 horas;

g) Aplicar uma demao de tinta de acabamento a base de poliuretano acrilico alifatico com espessura de
pelicula seca de 60 pm na cor cinza claro notagdo Munsell N6.5;

A espessura minima final da pelicula seca deve ser de 340 um.

Deve ser fornecida, na proporgéo de 900 ml por transformador, tinta para retocar superficies danificadas
levemente durante o transporte. Caso se verifique que, no momento do recebimento, o transformador
apresente danos na pintura exterior que exija a recuperagao deste processo, 0 equipamento deve ser

devolvido para o Fabricante.
6.29.4  Pintura Interna (Para Transformadores)
O processo de pintura interna deve ser como segue:

a) Aplicar uma deméao de Shop Primer Epdxi, espessura de 20 ym (médio);

b) Aplicar uma demé&o de epdxi poliamida na cor branca, isenta de acidos graxos, espessura de 80 um

(médio).

A espessura final da pelicula seca deve estar na faixa de 90 a 110 pm.
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6.29.5 Ventiladores e Trocadores de Calor

Os ventiladores e trocadores de calor devem ser galvanizados por imersado a quente, conforme a norma
ABNT NBR 6323, devendo ter espessura minima de 80 ym e média de 120 um. A grade do motor do

ventilador também deve ser galvanizada, utilizando o0 mesmo processo.
6.29.6 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.

Para os painéis da subestacdo movel, considerar plano de pintura e tratamento superficial, semelhante a
pintura externa. Porém a porta interna e a placa de montagem dos componentes do painel, usar tinta de

acabamento na cor Laranja RAL 2004.
7. INSPEGOES E ENSAIOS

Para os ensaios dos equipamentos em separado, antes das montagens no semirreboque, o Fornecedor
(fabricante da subestagéo movel), devera designar e enviar, sob sua responsabilidade, inspetores proprios,
que elaborarao relatério para analise do proprio Fornecedor (fabricante da SE Mével), que deve garantir
em todos os aspectos a qualidade desses equipamentos em separado. Com exceg¢éao do transformador de
poténcia e modulo hibrido, que deverdo ter acompanhamento presencial de representantes da
CONCESSIONARIA.

O Fornecedor devera disponibilizar, para a CONCESSIONARIA, cépia dos relatérios de ensaios de todos

0s equipamentos da subestacdo movel antes da montagem dos mesmos sobre o semirreboque.
7.1 Transformador de Poténcia

Os requisitos gerais para os ensaios de tipo s&o os indicados nas normas ABNT NBR 5356-1 e ABNT NBR

5356-3, e devem ser executados na presenca de inspetor credenciado pela CONCESSIONARIA.

Para a realizacdo da analise cromatografica dos gases dissolvidos no liquido isolante, dos ensaios de
resisténcia de isolamento dos enrolamentos e fator de poténcia das buchas condensivas e dos

enrolamentos do transformador, estes deverao ser realizados nas seguintes situacdes:
e Antes do inicio dos ensaios;
e  Apoés os ensaios dielétricos;

e  Apoés a realizagdo dos ensaios de temperatura.

—
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7.1.1 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo ser realizados conforme item 11.1.3 da norma ABNT NBR 5356-1 e seus

resultados devem ser registrados. Os ensaios de tipo sdo os seguintes:

a) Ensaios de elevagao de temperatura (ver item 5 da ABNT NBR 5356-2);
b) Ensaios dielétricos de tipo (ver item 7.3 ABNT NBR 5356-3).

7.1.2 Ensaios de Rotina

Estes ensaios deverédo ser realizados em todas as unidades de fornecimento, e na presenga de inspetor
credenciado pela CONCESSIONARIA.

Os ensaios de rotina deverao ser realizados conforme item 11.1.2 da norma ABNT NBR 5356-1 e seus

resultados devem ser registrados.
Os ensaios de rotina sdo os seguintes:
a) Medicao da resisténcia dos enrolamentos (ver item 11.2 da ABNT NBR 5356-1);

b) Medicao da relagéo de transformacéo, polaridade e verificagdo do deslocamento angular e sequéncia
de fases (ver item 11.3 da ABNT NBR 5356-1);

¢) Medicao da impedancia de curto-circuito e das perdas em carga (ver item 11.4 da ABNT NBR 5356-
Ok

d) Medigao das perdas em vazio e corrente de excitagdo (ver item 11.5 da ABNT NBR 5356-1);

e) Ensaio dielétricos de rotina (ver item 7.3 da ABNT NBR 5356-3);

f)  Ensaios de comutador de derivagdo em carga, quando aplicavel (ver item 11.7 da ABNT NBR 5356-
1);

g) Medicao da resisténcia de isolamento dos enrolamentos, antes e apos os ensaios dielétricos (ver item
11.15 da ABNT NBR 5356-1);

h) Estanqueidade e resisténcia a pressao, a quente em transformadores de qualquer poténcia nominal
e a temperatura ambiente nos demais transformadores de poténcia nominal igual ou superior a 750kVA
(ver item 11.8 da ABNT NBR 5356-1);

i) Verificacdo de funcionamento dos acessoérios (ver item 11.13 da ABNT NBR 5356-1);

j)  Ensaios do liquido isolante, antes e apds os ensaios dielétricos (ver item 11.16 da ABNT NBR 5356-
1);

. Rigidez dielétrica;
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. Teor da agua;
. Fator de perdas dielétricas ou fator de dissipagéo;
o Tenséo interfacial.

k) Andlise cromatografica dos gases dissolvidos no dleo isolante, antes do inicio dos ensaios, apds

ensaio de aquecimento e apos os ensaios dielétricos (ver item 11.18 da ABNT NBR 5356-1);

I)  Medigéo do fator de poténcia da isolagao e das capacitancias entre enrolamentos e a terra e entre os
enrolamentos, sendo realizado antes e apds os ensaios dielétricos de rotina (ver item 11.20 ABNT NBR
5356-1);

m) Medi¢do de harménicas da corrente de excitagao (ver item 11.30 da ABNT NBR 5356-1);
n) Medigdo da resposta em frequéncia e impedancia terminal (ver item 11.25 da ABNT NBR 5356-1);

0) Medigao das impedancias de sequéncia zero em transformadores trifasicos (ver item 11.6 da ABNT
NBR 5356-1);

p) Verificacdo da espessura da camada de pintura interna e externa dos transformadores (ver item 11.17
da ABNT NBR 5356-1);

q) Verificacdo da aderéncia, da camada de pintura, deve apresentar aderéncia GRO (método B), para
as espessuras totais até 125um e aderéncia X0/YO (método A), para as espessuras totais acima de 125um
(ver Item 11.17 da ABNT NBR 5356-1 e ABNT NBR 11003);

r)  Verificagdo da espessura e aderéncia da camada de zinco das pegas galvanizadas (ver ABNT NBR
7400);

s) Verificacdo da aderéncia, da camada de zinco, deve apresentar aderéncia GRO (método B), para as
espessuras totais até 125 um e aderéncia X0/Y0 (método A), para as espessuras totais acima de 125um.
Conforme ABNT NBR 7398.

7.1.3 Ensaios Especiais
Estes ensaios serdo realizados apenas mediante acordo entre CONCESSIONARIA e Fornecedor.

Os ensaios especiais deverao ser realizados conforme item 11.1.4 da norma ABNT NBR 5356-1 e seus

resultados devem ser registrados.
a) Ensaios dielétricos especiais (ver item 7.3 da ABNT NBR 5356-3);

b) Medigao das capacitancias entre o enrolamento e a terra, e entre os enrolamentos (ver item 11.20
ABNT NBR 5356-1);

—
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c) Medicao das caracteristicas da tensao transitoria transferida (ver item 11.21 da ABNT NBR 5356-
Ok

d) Medicao das impedancias de sequéncia zero em transformadores trifasicos (ver item 11.6 da ABNT
NBR 5356-1);

e) Ensaio de suportabilidade a curto-circuito (ver item 4.2 da ABNT NBR 5356-5);
f) Determinacao do nivel de ruido audivel (ver item 6 da ABNT NBR 7277);
g) Medicao de harmdnicas da corrente de excitagéo (ver item 11.30 da ABNT NBR 5356-1);

h) Medicao da poténcia absorvida pelos motores das bombas de 6leo e dos ventiladores (ver item
11.23 da ABNT NBR 5356-1);

i) Medicao do fator de dissipagéo da isolagéo (ver item 11.20 ABNT NBR 5356-1);

j) Analise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo isolante (ver item 11.18 da ABNT NBR 5356-

k) Véacuo interno (ver 11.9 da ABNT NBR 5356-1);

) Ensaio para verificagdo do esquema de pintura das partes interna e externa do transformador (ver
item 5 da ABNT NBR 11388);

m)  Nivel de tensdo de radiointerferéncia (ver item 11.19 ABNT NBR 5356-1);

n) Medicao da resposta em frequéncia e impedancia terminal (ver item 11.25 da ABNT NBR 5356-1);
0) Ensaio do grau de polimerizacdo do papel (ver item 11.27 da ABNT NBR 5356-1);

p) Medicao do ponto de orvalho (ver item 11.28 da ABNT NBR 5356-1);

q) Levantamento da curva de magnetizacdo e medicao da reatdncia em nucleo em ar do enrolamento
(ver item 11.29 da ABNT NBR 5356-1).

Para cada fornecimento a CONCESSIONARIA indicara quais ensaios especiais serdo realizados.

Para os fabricantes que ndo sdo homologados pela CONCESSIONARIA todos os ensaios especiais
deverdo ser realizados na presenca de um representante da CONCESSIONARIA ou de inspetores

credenciados.
7.1.4 Ensaios do Oleo Isolante

O fabricante devera realizar e apresentar a CONCESSIONARIA os ensaios do 6leo isolante do tanque

principal e do comutador, descritos a seguir:

. Ensaios fisico-quimico e cromatografico (antes do enchimento do equipamento) para:

—
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a) Aspecto Visual;

b) Cor (ABNT NBR 14483);

c) Indice de neutralizacdo (ABNT NBR 14248);

d) Rigidez dielétrica (ABNT NBR |EC 60156);

e) Tenséo Interfacial (ABNT NBR 6234);

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 cromatografico Hidrogénio (ABNT NBR 7070);

j)  Ensaio cromatografico Oxigénio (ABNT NBR 7070);

k) Ensaio cromatografico Nitrogénio (ABNT NBR 7070);

[)  Ensaio cromatogréafico Metano (ABNT NBR 7070);

m) Ensaio cromatogréfico Etano de Carbono (ABNT NBR 7070);
n) Ensaio cromatografico Monoxido de Carbono (ABNT NBR 7070);
0) Ensaio cromatografico Dioxido de Carbono (ABNT NBR 7070);
p) Ensaio cromatografico Etileno (ABNT NBR 7070);

gq) Ensaio cromatografico Acetileno (ABNT NBR 7070);

. Ensaios fisico-quimico e cromatografico (apds o enchimento do equipamento) para:
a) Aspecto Visual,

b) Cor (ABNT NBR 14483);

c) Indice de neutralizagdo (ABNT NBR 14248);

d) Rigidez dielétrica (ABNT NBR IEC 60156);

e) Tensao Interfacial (ABNT NBR 6234);

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

g) Teor de Agua (ABNT NBR 10710);

h) Densidade 20/20 °C (ABNT NBR 14065);
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i)  Ensaio cromatografico Hidrogénio (ABNT NBR 7070);

j)  Ensaio cromatografico Oxigénio (ABNT NBR 7070);

k) Ensaio cromatografico Nitrogénio (ABNT NBR 7070);

)  Ensaio cromatografico Metano (ABNT NBR 7070);

m) Ensaio cromatografico Etano de Carbono (ABNT NBR 7070);

n) Ensaio cromatografico Mondxido de Carbono (ABNT NBR 7070);

0) Ensaio cromatografico Dioxido de Carbono (ABNT NBR 7070);

p) Ensaio cromatografico Etileno (ABNT NBR 7070);

q) Ensaio cromatografico Acetileno (ABNT NBR 7070);

. Ensaios fisico-quimico e cromatografico (apds ensaios elétricos e elevagao de temperatura) para:

a) Aspecto Visual;

b) Cor (ABNT NBR 14483);

c) Indice de neutralizagdo (ABNT NBR 14248);

d) Rigidez dielétrica (ABNT NBR IEC 60156);

e) Tenséo Interfacial (ABNT NBR 6234);

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 cromatogréafico Hidrogénio (ABNT NBR 7070);

j)  Ensaio cromatografico Oxigénio (ABNT NBR 7070);

k) Ensaio cromatografico Nitrogénio (ABNT NBR 7070);

[)  Ensaio cromatografico Metano (ABNT NBR 7070);

m) Ensaio cromatografico Etano de Carbono (ABNT NBR 7070);

n) Ensaio cromatografico Mondxido de Carbono (ABNT NBR 7070);

0) Ensaio cromatografico Diéxido de Carbono (ABNT NBR 7070);

p) Ensaio cromatografico Etileno (ABNT NBR 7070);
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q) Ensaio cromatografico Acetileno (ABNT NBR 7070);
r)  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 apds ensaios elétricos e elevagéo de temperatura.

Apos montagem e ensaios finais, o valor da umidade relativa da superficie da isolagdo (URSI) do

transformador ndo devera exceder 0,5%.
7.1.5 Ensaios do Comutador de Derivacoes
Os ensaios de aceitagdo devem ser aplicados ao transformador e ao comutador em conjunto.

Os ensaios de precisdo do equipamento de controle do comutador devem ser feitos em todos os
transformadores da encomenda e atender o estabelecido no item 11.8 da ABNT NBR 5356-1. O
transformador deve ser ensaiado na presenca do inspetor. Caso os controles falhem em qualquer ensaio,

o fabricante deve fazer, as suas expensas, as modificagdes necessarias.
7.1.6 Relatérios de Ensaios

O fabricante deve fornecer, apds execugao dos ensaios, os formularios devidamente preenchidos e

assinados, com as seguintes informacgdes:

. Data e local dos ensaios;

. Nome da Concessionaria, nimero e item do processo de aquisigao;
. Nome do fabricante e nimero de série do equipamento;

) Obra de destino;

. Numero de série da Concessionaria.

a) Relatério do Ensaio de Elevagéo de Temperatura
Deve ser fornecido completo em regime ODAF, incluindo:

. Aumento de temperatura de cada enrolamento, medido pelo aumento de resisténcia, com os

calculos completos para as condigcbes ODAF;

. A temperatura dos diversos pontos do transformador, medida por termdémetros, bem como

temperatura do 6leo e temperatura do ambiente;
. Duragao do ensaio;

. Ligacdes do ensaio, corrente, poténcia absorvida e frequéncia;

—
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. Dados para calibracao e afericao dos detectores de temperatura.
b) Relatério dos Ensaios de Impulso Atmosférico

Deve ser incluido:

e Detalhes de cada impulso aplicado ao transformador;

e Copias fotograficas ou impressas dos oscilogramas de todas as ondas de tenséo e correntes dos

ensaios realizados;

¢ Declaragao de pessoa responsavel do fabricante, indicando que o transformador suportou os ensaios

sem danos.

7.2 Isoladores

7.2.1 Ensaios de Rotina

a) Ensaio de tensao suportavel de frequéncia industrial, a seco;

b) Ensaios de perdas dielétricas e capacitancia.

7.3 Transformadores de Corrente

7.3.1 Ensaios de Rotina

a) Ensaio de tenséo induzida;

b) Ensaio de tensdo aplicada ao dielétrico;

c) Polaridade;

d) Exatidao;

e) Curva de excitacdo e resisténcia do enrolamento para todas as derivagdes.
7.4 Médulo Hibrido

7.4.1 Ensaios de Rotina do Disjuntor do Médulo Hibrido

Devera ser submetido aos ensaios de rotina previstos na norma ABNT NBR IEC 62271-1.
a) Projeto e inspegao visual:

¢ Inspecéo de placas de identificagédo e dispositivos auxiliares;

¢ Identificacdo de componentes e equipamentos;

e Verificagdo de cores e inspegédo do acabamento da pintura e protegéo contra corrosdo em superficies

metalicas.

—
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b) Estanqueidade:

¢ O ensaio de estanqueidade deve ser realizado em concordancia com a ABNT NBR IEC 62271-1.
c) Teste de operagédo mecénica (l):

¢ Medigao de tempos de operagao;

5 x Ciclo de comutagdo com tensio de alimentagdo nominal;

5 x Ciclo de comutagéo a 110% da tens&o de alimentagao nominal;

5 x Ciclo de comutagéo a 85% da tens&o de alimentagao nominal.

d) Medicao da resisténcia do circuito principal:

¢« O ensaio de Medigao da resisténcia do circuito principal deve ser realizado em concordancia com o
item 7.3 da norma ABNT NBR IEC 62271-1.

e) Teste de operagdo mecanica (ll):

e Verificagdo da fiacdo de todos os circuitos de controle, aquecimento e auxiliares e verificagao do

numero de contatos auxiliares de acordo com a especificagdo contratual;

e Testes funcionais de dispositivos de intertravamento e sinalizagéo elétricos e mecanicos;
¢ Inspecgao do painel de controle.

f) Teste de tensao aplicada nos circuitos de controle e auxiliares, 1 kV/1 s:

e O Teste de tensdo aplicada nos circuitos de controle e auxiliar, deve ser realizado em concordancia
com a norma ABNT NBR IEC 62271-1.

g) Teste de resisténcia a seco de tensdo de frequéncia de energia no circuito principal.

O proponente devera anexar a sua proposta copias dos certificados dos ensaios de tipo, previstos na

norma |IEC, realizados em laboratdrios oficiais.

7.4.2 Ensaios de Rotina da Secionadora do Mddulo Hibrido

a) Projeto e inspegao visual

A inspecéo visual deve ser realizada em concordancia com o item 7.5 da IEC 62271-100.
¢ Inspecao de placas de identificacéo e dispositivos auxiliares;

e Verificagdo de cor e inspegéo do acabamento da pintura e da protegao contra corrosdo em superficies

metalicas.

b) Teste mecanico de operacao (I)

—
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O teste mecénico de operagdes deve ser realizado em concordancia com o item 7.101 da IEC 62271-100.
e Medigao dos tempos de operacao

5 x C; 5 x O na tensao maxima de alimentagao especificada;

5 x C; 5 x O na tensao minima de alimentacao especificada;

5 x CO na tensao de alimentagdo nominal;

5 x O-t-CO na tenséo de alimentagdo nominal.

c) Medigao da resisténcia do circuito principal

A Medicao da resisténcia do circuito principal deve ser realizada em concordancia com o item 7.3 da IEC
62271-100.

d) Teste mecanico de operagao (Il)
O teste mecénico de operacao deve ser realizada em concordancia com o item 7.101 da IEC 62271-100

+ Verificagdo da fiagdo de todos os circuitos de controle, aquecimento e auxiliares e verificagdo dos

contatos auxiliares;

e Testes funcionais dos dispositivos de intertravamento e sinalizagéo elétricos e mecanicos;
¢ Inspecgao do painel de controle.

e) Teste de tensao aplicada no circuito de controle e auxiliar 1 kV/1 s

O teste de tensao aplicada no circuito de controle e auxiliar deve ser realizado em concordancia com o
item 7.2.4 da IEC 62271-100.

f) Teste de resisténcia a tensédo a seco em frequéncia de poténcia no circuito principal

O teste de resisténcia a tensao a seco em frequéncia de poténcia no circuito principal deve ser realizado

em concordancia com o item 7.1 da IEC 62271-100.
g) Teste de estanqueidade
e O teste de estanqueidade deve ser realizado em concordancia com o item 7.4 da IEC 62271-100;

¢ O teste de estanqueidade nas colunas dos postes é realizado separadamente antes da entrada nos

campos de teste.
7.5 Para-raios
7.5.1 Ensaios de Tipo

a) Ensaios de tensao suportavel no involucro sem a parte interna ativa;

—
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b) Ensaios de tenséo residual:

e Ensaio de tensao residual para impulso de corrente onda de 8/20us;

e Ensaio de tensao residual para impulso de corrente ingreme;

e Ensaio de tensao residual para impulso de corrente de manobra;

c) Ensaio do ciclo de operagéo:

e Ensaio do ciclo de operagao para impulso de corrente elevada;

e Ensaio do ciclo de operagao sob de impulso de manobra;

d) Ensaio de suportabilidade a correntes de falta;

e) Levantamento da caracteristica “tenséo a frequéncia fundamental x tempo”;
f) Ensaio de poluigao artificial;

g) Ensaio de medi¢ao de descargas parciais;

h) Ensaio de estanqueidade;

i) Ensaio de distribuicdo de corrente, para para-raios multicolunas;

j) Ensaio de medigéo de tenséo de referéncia;

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

a) Ensaio de medigéo de tenséo de referéncia;

b) Ensaio de medi¢éo de tensdo residual para impulso atmosférico, sob corrente de descarga nominal;
(é dispensavel, caso ja tenha sido realizado individualmente, nos blocos de resistores ndo lineares de

6xidos metélicos);

e Ensaio de medicao de descargas parciais;

e Ensaio de medicao da corrente de fuga total na tensdo de operagao continua;
e Ensaio de distribuicao de corrente, para para-raios multicolunas;

e Ensaio de estanqueidade.

7.5.3 Ensaios de Recebimento

a) Inspecao visual e dimensional;

b) Ensaio de medicao de tensao residual para impulso atmosférico a corrente de descarga nominal;

—
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c) Ensaio de medigao de tensdo de referéncia;

d) Ensaio de medicao da corrente de fuga total na MCOV;

e) Ensaio de medigdo da componente resistiva da corrente de fuga total na MCOV;
f) Ensaio de medi¢ao das descargas parciais;

g) Ensaio de estanqueidade;

h) Verificagdo da espessura da camada de zinco, conforme ABNT NBR 7399;
i) Verificagdo da espessura da camada de estanho, conforme ASTM B545.
7.6 Transformador de Potencial

7.6.1  Ensaios de Tipo

a) Corrente de excitagao e perdas em vazio;

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

c) Tensao suportavel de impulso atmosférico;

d) Curto-circuito;

e) Tensao de radiointerferéncia (equipamentos de tensado de 145 kV);

f) Estanqueidade a quente;

9) Elevagéo de temperatura;

h) Tensao suportavel a frequéncia industrial, sob chuva.

7.6.2 Ensaios de Rotina

a) Inspegao visual e dimensional;

b) Tensao induzida;

c) Tensao suportavel a frequéncia industrial, a seco;

d) Descargas parciais (quando aplicavel);

e) Polaridade;

f) Exatidao;

g) Fator de perdas dielétricas do isolamento;

h) Estanqueidade a frio;

/ N)CUMENTO NAO CONTROLADO




M S Homologado em: Pagina:
SgtaioMa ESPECIFICAGAO TECNICA 1010812026 91 do 106
Revisao:
Titulo: Subestagio Mével 40 MVA ET.00324.EQTL e‘gzao
Classificagao da informagao: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

i) Medigao da resisténcia do isolamento;
j) Espessura e aderéncia da tinta.

7.7 Painel Geral

7.7.1 Ensaios de Rotina

a) Verificagdo do fornecimento de acordo com o pedido e a lista de materiais previamente aprovada
pela CONCESSIONARIA;

b) Inspecéo visual e dimensional, conforme desenhos aprovados;

c) Ensaios dielétricos;

d) Ensaios funcionais dos circuitos;

e) Ensaios dos aparelhos de medigao e protegao;

f) Ensaio de funcionamento do sistema de iluminagéo, tomadas e aquecimento;
g) Verificagdo de continuidade da fiacao;

h) Verificagao da resisténcia de isolamento da fiagdo do equipamento;

i) Teste de aderéncia e espessura da camada de tinta.

7.8 Retificador/Carregador

7.8.1  Ensaios de Rotina

a) Verificagdo do fornecimento de acordo com o pedido e a lista de materiais previamente aprovada
pela CONCESSIONARIA;

b) Inspecgao visual e dimensional, conforme desenhos aprovados;

c) Resisténcia de isolamento;

d) Ensaios dielétricos;

e) Ensaio de operacédo dos circuitos do carregador;

f) Medigao do limite de corrente do carregador;

g) Medigcao da componente alternada da tensao (“ripple”) de saida do carregador;
h) Ensaio de regulagao estatica de tensao;

i) Ensaio de determinacgéo do rendimento;

j) Ensaio de determinacgéo do fator de poténcia;
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k) Ensaio de aderéncia e espessura da pintura.
7.8.2 Ensaios de Operacao
Pelo menos os seguintes aspectos serao testados:

a) Teste de funcionamento do retificador com apenas uma das fases (neste ensaio sera disponibilizado
apenas uma fase ao retificador, devendo o retificador operar normalmente com seus aspectos de
regulagao de tenséao, tanto para bateria, quanto para o consumidor). Este ensaio sera realizado para as

trés fases;

b) Serdo substituidos em funcionamento os moédulos de retificagdo do retificador, neste ensaio o

retificador ndo deve apresentar oscilagédo/falha de funcionamento;

c) Sera testada a regulacéo de tensao para o consumidor (125Vcc), tanto no aspecto de rebaixamento

de tensao, quando no aspecto de elevar tenséo;

d) Seréo testadas todas as funcionalidades de alarmes do retificador, tanto a notificagao dos alarmes

no display do equipamento, quanto a integragado desses alarmes junto a unidade terminal remota.
7.9 Semirreboque

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

ensaios abaixo discriminados para verificagdo do perfeito funcionamento das seguintes partes:
a) Sistema e comando hidraulico;

b) Conjunto motobombas;

c) Vélvulas, manOmetros e registros;

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

f) Eixos direcionaveis;

g) Instalagéo elétrica e sinalizagao do semirreboque;

h) Suspensao;

i) Verificagao de acabamento e pintura;

j) Ensaios nas superficies galvanizadas;

k) Ensaios operacionais da subestagdo mével;

) Verificagdo dos pesos distribuidos nos eixos;
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m) Ensaio de Aceleragdo e Frenagem (realizado apés montagem de todos os equipamentos sob o

semirreboque, equipamento pronto para entrega).

O ensaio de aceleragéo e frenagem tem como objetivo certificar a integridade mecanica da subestagao

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

Neste ensaio, a subestagdo movel devera ser acelerada a partir do repouso até as velocidades de 40, 50
e 60 km/h, em vias com asfalto e 20, 30 e 40 km/h em vias sem asfalto (estradas de terra), e,
posteriormente, frenada até sua completa imobilizagdo, num total de sete repetigbes distintas (uma para
cada velocidade especificada) enquanto se registram simultaneamente os dados provenientes de 12
(doze) sensores, sendo 06(seis) para medi¢cao das aceleragdes dinamicas e 06(seis) para medigdo das

deformagdes especificas, instalados nos pontos mais criticos da subestagao.

Antes da execugado do ensaio, os representantes do fabricante e os responsaveis pelo ensaio, deverao

apresentar, para o inspetor representante da CONCESSIONARIA, os seguintes itens:
a) Localizagao dos pontos de medigao;

b) Esforgos de escoamento;

c) Limites de aceleragéao (G);

d) Vias a serem percorridas.

7.10 Falha nos Ensaios

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

Novos ensaios.

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

7.11 Comissionamento

Sera realizado em fabrica, com acompanhamento de pessoa designada pela Concessionaria.

7.11.1 Comissionamento em Fabrica

Deverao ser realizados, com equipe designada pelo Fornecedor e com acompanhamento presencial de
pessoa designada pela CONCESSIONARIA, todos os procedimentos referentes ao comissionamento
conforme o plano de ensaios de comissionamento a serem realizados em fabrica, que deve ser baseado,

no minimo, conforme Anexo IV deste documento.

—
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Na realizagao dos ensaios individuais dos equipamentos devera ser realizado os ajustes, alinhamentos e

reapertos necessarios.

Apos a realizagdo de todos os testes, devera ser feita uma inspegéo da pintura de toda a subestacgao e

em seguida a restauragao de eventuais pontos danificados.
Devera estar incluido no preco total da proposta o comissionamento em fabrica, conforme plano aprovado.
7.11.2 Atividades Complementares

a) Inspecao de todos os equipamentos e partes que integram a subestacdo mével, verificando as

condigdes externas, acessorios e componentes quanto a deformagéo, vazamentos e estado da pintura;

b) Inspecao das caixas de ferramentas e itens avulsos no semirreboque, conforme lista de embarque,

gue devera acompanhar o transporte, verificando as condi¢gdes gerais dos acessorios e componentes;
c) Conferéncia dos componentes e acessorios via romaneio.
7.11.3 Emisséo dos Relatérios de Comissionamento em Fabrica

O fabricante devera apresentar ao final das etapas e em um prazo maximo de 15 dias, o relatério final das

atividades realizadas, devendo minimamente constar:

a) Laudos de andlise de 6leo isolante apds 0s ensaios elétricos;

b) Andlise do gas SF6 aplicado nos moédulos hibridos;

c) Relatorio de todos os ensaios e verificagdes realizadas;

d) Lista de ndo conformidades a serem corrigidas durante os ensaios em campo.

7.12 Entrega Técnica no Destino

As etapas de inspegéao visual deverdo minimamente compreender:

a) Nivelamento da subestagdo mével em local a ser definido pela CONCESSIONARIA;

b) Verificagdo fisica de todos os equipamentos elétricos existentes sob o semirreboque, painéis de

servigos auxiliar, painéis de protecéo e controle, banco de bateria e retificador;

c) Verificagdo fisica do sistema de aterramento e aterramentos de cada equipamento, painéis e

componentes;
d) Verificagao fisica do sistema de travamento para transporte;

e) Inspecdo em todo o semirreboque, parte hidraulica, auséncia de componentes, eixos, pneus e

acabamento de pintura de todo o conjunto;

—
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f) Verificagéo fisica do cabo e carretel de aterramento. O cabo devera ser desenrolado do carretel

para verificagao;

g) Verificagdo fisica dos cabos e carretéis de MT. Os cabos deverio ser desenrolados dos carretéis

para verificagao;

h) Verificacao fisica dos cabos e carretéis de alimentacao auxiliar. Os cabos deverdo ser desenrolados

dos carretéis para verificagao;

i) Verificagéo fisica do carretel de fibra;

j) Verificagao fisica dos cabos aéreos;

k) Verificagado do registrador de impacto e tacégrafos;
) Verificagdo das Maletas de ferramentas.

O fabricante devera verificar, por meio de um check list das inspec¢des visuais os quais devem constar os
itens conformes e ndo conformes, as observagdes relevantes e caso seja necessario, um plano de agao
para as corregdes a serem realizadas. Os prazos das correc¢des e reparos de problemas gerados durante

o transporte devem ser conforme abaixo:

e Prazo de 60 dias, para casos néo restritivos;
° Prazo de 20 dias, para casos restritivos.
7.13 Comissionamento no Destino

Deverao ser realizados, com equipe designada pelo Fornecedor e com acompanhamento presencial de
pessoa designada pela Concessionaria, todos os procedimentos referentes as inspeg¢des visuais,
nivelamento da subestagdo médvel, enchimento dos mddulos hibridos com gas SF6, comissionamentos
eletromecanicos e de automacgao, conforme o plano de ensaios de comissionamento a serem realizados
em campo, que deve ser baseado no minimo conforme Anexo V — Comissionamento no Destino, deste

documento.
Todos os ensaios deverao ser realizados, mesmo que estes tenham sido feitos em fabrica.

ApoOs a realizagao de todos os testes, devera ser feita uma inspecéo da pintura de toda a subestacéo e

em seguida a restauragao de eventuais pontos danificados.

O Grupo Equatorial, devera disponibilizar supervisores para acompanhar todo o processo de

comissionamento da subestacdo em campo.

Devera ocorrer o treinamento pratico das equipes da Concessionaria, responsaveis pela operagao e

manutencéo da subestagdo mével.

—
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Nota 12: Devera estar incluido no prec¢o total da proposta o comissionamento em campo, conforme plano

aprovado.
7.13.1  Atividades Complementares

a) Inspecao de todos os equipamentos e partes que integram a subestacdo mével, verificando as

condicbes externas, acessorios e componentes quanto a deformacgao, vazamentos e estado da pintura;

b) Inspecao das caixas de ferramentas e itens avulsos no semirreboque, conforme lista de embarque,

qgue devera acompanhar o transporte, verificando as condi¢gdes gerais dos acessorios e componentes;
c) Conferéncia dos componentes e acessorios via romaneio.
7.13.2 Emissao dos Relatérios de Comissionamento em Campo

O fabricante devera apresentar ao final das etapas e em um prazo maximo de 15 dias, o relatério final das

atividades realizadas, devendo minimamente constar:

a) Relatério de analise do registrador de impacto;

b) Laudos de andlise de 6leo isolante apds 0s ensaios elétricos;

c) Andlise do gas SF6 aplicado nos moédulos hibridos;

d) Relatdrio de todos os ensaios e verificagdes realizadas;

e) Relatério de ndo conformidades corrigidas durante o comissionamento em campo;

f) Diagnéstico e parecer quanto a energizacéo.
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8. DESENHOS
Desenho 1 - Diagrama Unifilar Preliminar
fffff ®
‘F @j\ - - @
\ l % + ; } gg;sADA DA
| | | L @ @ l
® -2 g L L N
\ \ ,
EiiNec = @ } ; e ?j,EAx 13,8 KV
|

(DPARA—RAIOS DE 138 KV

(2)MODULO-HIBRIDO 138 KV

(3 TRANSFORMADOR DE CORRENTE 138 KV

() AUTOTRANSFORMADOR DE POTENCIA

(5) TRANSFORMADOR DE CORRENTE 69 KV
(®)MODULO HIBRIDO 69 KV

(@PARA-RAIOS 69 KV

(8) TRANSFORMADOR DE CORRENTE 34,5X13,8 KV
(@PARA-RAIOS 34,5X13,8 KV

(0 TRANSFORMADOR DE SERVICO AUXILIAR 34,5 KV
(A1) TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 34,5X138 KV

Nota 13: Opcionalmente podera ser usado o médulo hibrido de 69 kV, para 34,5 ou 13,8 kV apenas para
o cenario 2, fazendo um jumper entre os barramentos de 69 kV e 34,5x13,8 kV, retirando os cabos que

interligam as buchas do médulo hibrido de 69 kV, com as buchas do transformador.
Nota 14: A operagido em 69 kV sera limitada a 26,6 MVA, conforme cenarios indicados abaixo:

e Cenario Operacao 1 — 40 MVA - Fonte 138 kV / Carga 69kV (regulada, CDC muda tensdo em AT e MT) —

Autotransformador;

e Cenario Operagdao 2 - 26,6 MVA - Fonte 138 kV / Carga 34,5 kV Religavel 13,8 kV (regulada) —

Transformador;

e Cenario Operagdo 3 - 26,6 MVA - Fonte 6 9kV / Carga 34,5 kV Religavel 13,8 kV (regulada) —

Transformador;

e Cenario Operagao 4 - 13,4 MVA - 26,6MVA - Fonte 138 kV / Carga 69 kV (regulada) e 34,5 kV Religavel
13,8 kV (regulada).

e Cenario Operagao 5 — 40 MVA - Fonte 69kV / Carga 138 kV (regulada, CDC muda tensiao em AT e MT) —

Autotransformador;

Nota 15: A operagao da subestacio mével devera permitir que ela opere em fluxo reverso conforme

previsto no cenario 5.
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Desenho 2 — Subestagcdo Mével — Vista Lateral
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9. CODIGOS PADRONIZADOS

Tabela 14 — Cédigos Padronizados.

W cODIGO TEXTO BREVE TEXTO COMPLETO

SUBESTACAO MOVEL; TRIFASICO;
COMPOSICAO: CAVALO MECANICO SEMI-

REBOQUE AUTOTRANSFORMADOR
/TRANSFORMADOR DE POTENCIA
DISPOSITIVOS DE PROTEGAO
ACESSORIOS; USO: EXTERIOR; POTENCIA
NOMINAL

AUTOTRANSFORMADOR(138X69KV): 40
MVA; POTENCIA NOMINAL

TRANSFORMADOR(138X34,5 KV; 138X13,8
KV; 69X34,5 KV; 69X13,8 KV): 26,6
MVA; TENSAO PRIMARIA  NOMINAL
AUTOTRANSFORMADOR(AT 138 + 10X1,38
1 120110003 o= MOVELAO0RBMVA b gg s 5X1,38 KV - CDC UNICO COM 21
138X69/69X34,5X13,8KV i _ )
POSICOES)  TENSAO  SECUNDARIA
NOMINAL: 69KV (AUTOTRANSFORMADOR)
OU 34,5X13,8 KV(TRANSFORMADOR EM
ESTRELA); FREQUENCIA: 60 HZ; GRUPO DE
LIGACAO ABNT: YNAOYNO; IMPEDANCIAS
DE CURTO-CIRCUITO MINIMAS:  11%;
ISOLACAO: OLEO MINERAL ISOLANTE;
METODO DE RESFRIAMENTO: ODAF;
NORMAS/ ESPECIFICACOES TECNICAS
APLICAVEIS:  ET.00324.EQTL; STATUS
MATERIAL: MATERIAL PADRAO
EQUATORIAL - PDE; SUBSTITUTO: NAO
APLICAVEL - NA

—
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10. ANEXOS

GRUPO

pfua nllil

Anexo | — Folhas de Dados e Caracteristicas Garantidas

ANEXO | - FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Revisao 00 - 2026

DISTRIBUIDORA
FORNECEDOR

1.1
111

1.1.2
1.1.3

1.1.4

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

_ A A a A

1.1.9.1

1.1.9.2

1.1.9.3

1.1.94

1.1.9.5

1.1.9.6

1.1.9.7

1.1.9.8
1.1.10
1.1.10.1

1.1.10.2

1.1.10.3

1.1.10.4

1.1.10.5

ABNT NBR 5356

ET CONCESSIONARIA ET.00324.EQTL - Subestagdo Mével 40/26,6 MVA

1 - TRANSFORMADOR DE POTENCIA

DESCRICAO | UNIDADE | EsPECIFICADO GARANTIDO

Dados Gerais do Equipamento

Poténcia nominal autotransformador (138/69 KV)
Poténcia nominal transformador (138x69/34,5x13,8 KV)
Frequéncia nominal

Tensao nominal

Tens&o maxima do autotransformador

Tens&@o maxima do transformador

Faixa de comutagdo em 138 kV

Faixa de comutagdo em 69 kV

Niveis de isolagédo

Tens&o suportavel de impulso para o nivel de tensao de 138 kV, onda
plena/cortada (valor de crista)

Tens&o suportavel de impulso para o nivel de tensao de 69 kV, onda
plena/cortada (valor de crista)

Tens&o suportavel de impulso para o nivel de tensdo de 34,5 kV, onda
plena/cortada (valor de crista)

Tenséo suportavel de impulso para o nivel de tensao de 13,8 kV, onda
plena/cortada (valor de crista)

Tensédo suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tenséo de 138 kV
(valor eficaz)

Tensé&o suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tenséo de 69 kV
(valor eficaz)

Tenséo suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tenséo de 34,5 kV
(valor eficaz)

Tensao suportavel a frequéncia industrial para o nivel de tensdo de 13,8 kV
(valor eficaz)

Niveis de Isolamento dos Terminais de fase no 145 KV

Tensao Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico Pleno
Tens&o Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico Cortado
Tensdo Suportavel Nominal de a Frequéncia Industrial
Tensé&o Induzida

Tenséo Induzida de Longa Duragéo

—

ET.00324.EQTL - Subestagdo Movel 40 MVA

MVA
MVA
Hz

kV

kv
kv

kV

kV

kv

kv

kv

kv

kV

kV

kVer

kVer

kVer

kVef

DOCUMENTO NAO CONTROLADO

40
26,6
60

138/ 34,5 x 13,8 kV

ou

69/34,5x13,8 kV

145/72,5
145/ 36,2

138 +10x1%

69 +5x2%

550/605

350/385

170/190

110/121

275

140

70

34

650

715

275

275

275
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Anexo Il — Lista de Sobressalentes

GRUPO ] ANEXO Il - LISTA DE SOBRESSALENTE
pnlln'l'nnia! ET.00324.EQTL - Subestagdo Mével 40 MVA

Revisao 00 - 2026

DESCRIGAO UND  |QUANTIDADE

1 10% do volume de ¢dleo isolante do transformador de poténcia em toneis de 200 litros PC 1
2 Roteador conforme item 6.17.1 PC 1
3 Bucha dos terminais primarios, iguais ao do transformador de poténcia PC 1
4 Bucha dos secundarios primarios, iguais ao do transformador de poténcia PC 1
5 Bobina de abertura - médulo hibrido PC 1
6 Bobina de fechamento - médulo hibrido PC 1
7 Motor para carregamento elétrico - médulo hibrido PC 1
8

9

N = 4o a4 a4 a4 a4 oA
o © oo N o a »h W N -~ O
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Anexo lll - Declaragéao de Desvio Técnicos e Excegdes

GRUPO . ANEXO Il - DECLARAGAO DE DESVIOS TECNICOS E EXCEGOES
pnlln‘l'nn%a! ET.00324.EQTL - Subestagdo Mével 40 MVA

Revisédo 00 - 2026

a‘cooo\lo‘:cn-hwm—\l
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Anexo IV — Comissionamento em Fabrica

uPo PLANO DE INSPEGAO E TESTES - PIT - COMISSIONAMENTO EM FABRICA
ET.003: QT ubestagao Mével 40 MVA
Revi 00 - 2026

Fabricante: N° Pedido:
e

1
11
1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.2

CABOS INTERLIGAGAO

Inspegéo Visual

Verificagéo da continuidade ponto a ponto Conforme ABNT NBR 5410 100%

Conferencia da identificagdo (TAG) dos cabos Conforme ABNT NBR 5410 100%

Conferéncia do anilhamento de todas as veias dos cabos Conforme ABNT NBR 5410 100%

Ensaios Elétricos

124 Medigdo da resisténcia de isolamento dos cabos Conforme ABNT NBR 5410 100%

2 PANEIS

21 Inspegéo Visual
2144  Verificagdo da pintura, galvanizagao e auséncia de Y T

oxidagdes

212 Verificagdo do aperto geral dos componentes dos painéis Conforme ABNT NBR 5410 100%
243 Verificagdo da arrumagéo dos cabos e canaletas Conforme ABNT NBR 5410 100%
214 Verificagdo dos prensa-cabos e da caixa de tomadas Conforme ABNT NBR 5410 100%
215  Verificagdo da fixagdo das antenas Conforme ABNT NBR 5410 100%

22 Ensaios Elétricos
221  Energizagio do painel Conforme ABNT NBR 5410 100%
222 Verificagéo de cada circuito de cada minidisjuntor Conforme ABNT NBR 5410 100%
223 40 da idade de todos os Conforme ABNT NBR 5410 100%
_— \éirmcagao do correto faseamento dos circitos de saida T T TR T
R \éecrmcagao da correta polaridade dos circitos de saida -, T
26  Verficagdo do circuito de calefagso, iminagso o e —

tomadas

3 PARA-RAIOS

31 Inspegdo Visual
311 Verificagéo e identificagéo dos dados de placa CaiEma A GRS 100%

60099-5

31  Verficagdo da pintura, galvanizagdo e ausencia de Conforme ABNT NBR IEC 100%

- oxidagdes 60099-5 °
313  Verificagao da montagem conforme projeto c“"'”"‘zg'ggNT (CRIED 100%
314  Verificagao da integridade dos isoladores Conm B NINSRIER) 100%

60099-5
. - Conforme ABNT NBR IEC .

315  Verficagao das conexdes 50099.5 100%
316 Verificagao da base isolante CiEn =R 100%

60099-5
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Anexo V — Comissionamento no Destino

ANEXO V. - PLANO DE INSPEGAO E TESTES - PIT - COMISSIONAMENTO NO DESTINO

ET.00324.EQTL - Subestagao Mével 40 MVA

. INSTRUGAO E PERCENTUAL DE
SO EEY PROCEDIMENTOS AMOSTRA

1

CABOS INTERLIGAGAO

Inspegao Visual

Verificagao da continuidade ponto a ponto

Conferencia da identificagéo (TAG) dos cabos
Conferéncia do anilhamento de todas as veias dos cabos
Ensaios Elétricos

Medigao da resisténcia de isolamento dos cabos
PAINEIS

Inspegéo Visual

Verificagéo da pintura, galvanizagao e auséncia de.
oxidagdes

Verificagéo do aperto geral dos componentes dos painéis
Verificagéo da arrumagao dos cabos e canaletas
Verificagéo dos prensa-cabos e da caixa de tomadas.
Verificagéo da fixagéo das antenas

Ensaios Elétricos

Energizagéo do painel

Verificagéo de cada circito de cada minidisjuntor

Verificagéo da funcionalidade de todos os componentes

Verificagéo do correto faseamento dos circuitos de sai
cA

Verificagéo da correta polaridade dos circuitos de saida
(]

Verificagao do circuito de calefagao, luminagao e
tomadas

PARA-RAIOS
Inspegéo Visual
Verificagao e identificagdo dos dados de placa

Verificagéo da pintura, galvanizagao e auséncia de.
oxidagdes

Verificagao da montagem conforme projeto
Verificagéo da integridade dos isoladores

Verificagéo das conexdes

Verificagao da base isolante

Ensaios Elétricos

Medigéo da resisténcia de isolamento total do conjunto
Medigéo da resisténcia de isolamento da base isolante
Medigéo das perdas e capacitancia total e individual de

cada elemento

Verificagéo da atuagao do contador de descarga e
funcionamernto do amperimetro, quando equipado com
estes recursos

MODULO HIBRIDO DE MANOBRA

Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410
Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR 5410

Conforme ABNT NBR IEC
99-5

Conforme ABNT NBR IEC
60099-5

Conforme ABNT NBR IEC
60099-5

Conforme ABNT NBR IEC
99-5

Conforme ABNT NBR IEC
60099-5

Conforme ABNT NBR IEC
60099-5

Conforme ABNT NBR IEC
Conforme ABNT NBR IEC
60099-5
Conforme ABNT NBR IEC
60099-5

Conforme ABNT NBR IEC
99-5

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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QUANTIDADE | QUANTIDADE
INSPECIONADA APROVADA CEESRAL D L EENRE

DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO . Homologado em: Pagina:
ppuatanial ESPECIFICAGAO TECNICA iveossdh 105 de
106
Reviséo:
Titulo: Subestagio Mével 40 MVA ET.00324.EQTL e‘ggao
Classificagao da informagao: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial
11. CONTROLE DE REVISOES
DATA
REV |(Elaboragio| ITEM DESCRICAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL

/ Revisao)

00 31/07/2026

12. APROVAGAO

ELABORADOR (ES)

Todos Emissao Inicial

Marcio de Oliveira

Mendes

Marcio de Oliveira Mendes — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

COLABORADOR (ES)

Jeferson Ricardo Martins Pinheiro — Geréncia Corporativa de Manutengédo AT

Francerdey Marlos Menezes Pinheiro — Geréncia Corporativa de Manutengédo AT

Karlyson Caio Bottentuit Gomes — Geréncia Corporativa de Automacao

Edar Augusto Melo Rickes Junior — Geréncia Corporativa de Automacéao

REVISOR (ES)

Fabricio Luis Silva — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

APROVADOR (ES)

Jorge Alberto Oliveira Tavares — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

—

/ N)CUMENTO NAO CONTROLADO




SUBESTAGAO MOVEL 40 MVA

¥
!.

s W
- o . - | | (
~ s -l - :
= 23 3 — = |
T Ca. A . S -
1 \
: ~
\
)
. | )
“ -~ £o.'
) ¥ - 4 S
= I - -3 ".’.\"‘ :ag = ’;‘—: ...‘.;,:::' - —-a
- - & o g ' A
4 iy
R et A
0 -y Jg
L et
0 ' % (v

v

PRSP AN

- -
A4

A
LA, [



