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USO EXTERNO
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Perimetro: Brasil
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Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGCAO

A presente Especificagdo estabelece os principais requisitos para projeto, fabricacdo e ensaios, que devem
ser atendidos no fornecimento de um sistema de transformacdo, para atendimento de emergéncia nas
subestacBes de distribuicdo de energia elétrica da ENEL DISTRIBUICAO, contendo os seguintes
componentes:

e Transformador de Poténcia de 138/88 — 34,5/23/13,8 kV, montado sobre semirreboque com eixos
direcionaveis;

e Bay Modvel com carretéis de cabos de média tenséo para transporte separado ou sobre 0 mesmo
semirreboque do transformador.

Equipamento a ser instalado em subestacdes de energia elétrica da ENEL DISTRIBUICAO.

Este documento se aplica a Infraestrutura e Redes Brasil.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas

1 17/08/2021 Emisséo da Especificacdo Técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO

Responsével pela elaboragdo do documento:
e Gestéo de Projetos e Construcéo Brasil;
Responsavel pela autorizacdo do documento:

e Operacéo e Manutencao Brasil;

4. REFERENCIAS

4.1. NORMAS ENEL
e GSTO002, GLOBAL STANDARD — Power Transformers;
e Procedimento organizacional n°375 Gestéo da Informagdo Documentada;
e Cadigo de Etica do Grupo Enel;

e Plano de Tolerancia Zero a Corrupgao.
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LEGISLAGOES E NORMAS

O equipamento deve ser projetado, construido e testado de acordo com as seguintes normas, em suas Ultimas
revisBes, exceto quando aqui especificado de outra forma, prevalecendo sempre os termos desta
Especificacdo Técnica.

Resolucdo N° 11, DNIT, de 25/10/2004, Normas de utilizacdo de rodovias federais para transporte de
cargas indivisiveis e excedentes em peso e/ou dimensdes para o transito de veiculos especiais;

Cadigo de Transito Brasileiro — CTB;

NR 10, Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade;

NR 35, Trabalho em altura.

ABNT NBR 10505 - Liquidos isolantes elétricos - Determinacéo de enxofre corrosivo;

ABNT NBR 10576:2017 - Oleo mineral isolante de equipamentos elétricos - Diretrizes para supervisao
e manutencéo - Oleo Mineral Isolante de Equipamentos Elétricos - Diretrizes para Superviséo e
Manutencéo;

ABNT NBR 12133:1991 - Liquidos Isolantes Elétricos - Determinacéo de Fator de Perdas Dielétricas
e da Permissividade Relativa (Constante Dielétrica) — Método de ensaio;

ABNT NBR 13882 (Vs. Corrigida 2013) - Liquidos Isolantes Elétricos - Determinacdo do Teor de
Bifenilas Policloradas (PCB);

ABNT NBR 14039 — Instala¢des elétricas de média tensdo de 1kV e 36,2kV.
ABNT NBR 15422 - Oleo Vegetal Isolante para Equipamentos Elétricos;

ABNT NBR 16412 - Oleo mineral isolante - Determinacdo do teor de Dibenzil dissulfeto por
cromatografia em fase gasosa;

ABNT NBR 5368 — Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos — Especificagao;
ABNT NBR 5471 — Condutores — Terminologia;

ABNT NBR 6251 — Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensbes de 1kV a 35kV —
Requisitos construtivos;

ABNT NBR 7286 — Cabos de poténcia com isolac@o extrudada de borracha etilenopropileno (EPR)
para tensdes de 1kV e 35kV — Requisitos de desempenho;

ABNT NBR IEC 60694 - Especificacbes comuns para normas de equipamentos de manobra de alta
tensdo e mecanismos de comando;

ABNT NBR NM 280 — Condutores de cabos isolados;

ABNT NBR/IEC 60156:2019 - Liquidos Isolantes - Determina¢éo da Rigidez Dielétrica a Frequéncia
Industrial - Método de Ensaio;

ABNT NBR10505: Oleo mineral isolante - Determinacéo de enxofre corrosivo;

ABNT NBR10576: Oleo mineral isolante de equipamentos elétricos — Diretrizes para superviséo e
manutencéo;
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¢ ABNT NBR11388: Sistemas de pintura para equipamentos e instalacoes de subestacdes elétricas;

e ABNT NBR12460: Buchas de tensdes nominais 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV para transformadores e
reatores de poténcia — Padronizacao;

e ABNT NBR16126: Projeto mecénico de transformadores e reatores para sistemas de poténcia;

e ABNT NBR16367-1: Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 1: Secador de ar;

e ABNT NBR16367-2: Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 2: Dispositivo de alivio de presséo;

e ABNT NBR16367-4: Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 4: Monitor digital de temperatura do éleo e do enrolamento;

e ABNT NBR16367-5: Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 5: Indicador de nivel de 6leo;

e ABNT NBR16367-6: Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 6: Valvulas para transformadores;

e ABNT NBR16367-7: Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia imersos
em liquido isolante - Parte 7: Relé detector de gés tipo Buchholz;

e ABNT NBR5034: Buchas para tensfes alternadas superiores a 1 kV;
e ABNT NBR5356-1: Transformador de poténcia — Parte 1: Generalidades;
o ABNT NBR5356-2: Transformador de poténcia — Parte 2: Aquecimento;

e ABNT NBR5356-3: Transformador de poténcia — Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios dielétricos e
espacamentos externos em ar;

o ABNT NBR5356-4: Transformador de poténcia — Parte 4: Guia para ensaio de impulso atmosférico e
de manobra para transformadores e reatores;

e ABNT NBR5356-5: Transformador de poténcia — Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-circuitos;

e ABNT NBR5356-7: Transformador de poténcia — Parte 7: Guia de carregamento para transformadores
imersos em liquido isolante;

e ABNT NBR5356-9: Transformador de poténcia — Parte 9: Recebimento, armazenagem, instalagédo e
manutencgédo de transformadores e reatores de poténcia imersos em liquido isolante;

e ABNT NBR6323: Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido — Especificacéo;
e ABNT NBR6856: Transformador de Corrente — Especificacdo e ensaio;

e ABNT NBR8667-1: Comutador de derivagdo — Parte 1: Especificacdo e ensaios;

e ABNT NBR8667-2: Comutador de derivagdo — Parte 2: Guia de aplicacao;

e ABNT NBR9368: Transformadores de poténcia de tensdes maximas até 145 kV — Caracteristicas
elétricas e mecénicas;

e Catalogos, manuais dos CDC’s e critério de manutencdo da ENEL DISTRIBUICAO
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e |EC 60076-14: Design and application of liquid-immersed power transformers using high-temperature
insulation materials

e |EC 60076-7: Loading Guide for oil-immersed power transformers;

o |EEE Std C57.154: The design, testing, and application of liquid-immersed distribution, power, and
regulating transformers using high-temperature insulation systems and operating at elevated
temperatures;

Para os itens ndo abrangidos por estas normas e por esta Especificacdo Técnica, 0 FORNECEDOR
podera adotar outras normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serao utilizadas,
as quais seréo submetidas a aprovacdo da ENEL DISTRIBUICAO.

Complementam os requisitos técnicos desta Especificacdo, os seguintes documentos além dos aqueles
indicados na consulta:

e ANEXO A TEP-696 — ETD Padrao — Painel de Comando — Transformador 88/138 — 13,8 kV — 32/40
MVA

5. POSICAO DO PROCESSO ORGANIZACIONAL NA TAXONOMIA DE PROCESSOS

Cadeia de Valor / Area do Processo: Gestdo de Redes
Macroprocesso: Gestao de Materiais

Processo: Padronizacdo de Componentes da Rede

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao
I&N Infraestrutura e Redes
HSEQ Saude, Seguranga, Meio Ambiente e Qualidade
HvVOU Unidade de Operacéo de Alta Tenséo
CONTRATANTE Designa a Enel Distribuic&o
Designa Empresa, Sociedade ou Companhia responsavel pelo
FORNECEDOR fornecimento de projetos, materiais, fabricacdo, ensaios, montagem,

transporte e assisténcia técnica indicados nesta especificagcao

Designa Empresa, Sociedade ou Companhia participante do
PROPONENTE processo consulta de precos para o fornecimento dos equipamentos
indicados nesta especificacéo

y Desigha os representantes da Enel Distribuicdo, ou a quem esta
FISCALIZACAO indicar, na diligéncia e inspe¢do de todos 0s servigos técnicos e
administrativos executados pelo FORNECEDOR.

Designa um questiondrio da presente especificagcdo, apresentado
FOLHA DE DADOS pela Enel Distribuicdo, que o FORNECEDOR deve preencher
obrigatoriamente todos os itens, mesmo que esses dados possam
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constar em outros documentos. Além desta tabela preenchida em via
magnética, o FORNECEDOR deve entregar, junto a proposta, uma
cOpia em papel assinada, para cada uma das alternativas ofertadas.
O néo preenchimento da Folha de Dados fara com que a proposta
seja considerada INCOMPLETA.

7. CONDICOES DE INSTALACAO

Os transformadores méveis abrangidos por esta Especificagdo Técnica devem ser fabricados e projetados
para uso exterior, para operar em qualquer nivel de contaminacdo, em clima tropical, em ambientes altamente
industriais, com atmosfera poluida, exposicdo a acéo direta dos raios do sol, fortes chuvas, devendo receber
tratamento adequado para resistir as condi¢cbes ambientais da Tabela 1, e os materiais nao sofram alteracdes
substanciais em suas caracteristicas nominais em sua vida Util prevista.

Tabela 1 - CondigBes Ambientais

Enel Enel Enel Enel
Caracteristicas Distribuicao Distribuicéo Distribuicéo Distribuicéo
Ceara Goiés Rio Sao Paulo
Altitude Méaxima (m) 1.000 1.000 1.000 1.000
Temperatura Minima (°C) +14 -5° -5° -5°
Temperatura Maxima (°C) +40 +40 +40 +40
Temperatura Média (°C) +30 +30 +30 +30
Umidade Relativa Média (%) |> 80 Até 100 Até 100 Até 100
Pressdo Méaxima do Vento 700 1.900 1.900 1.900
(N/m2)
Nivel de Contaminacdo (ABNT .
IEC/TR 60815) Muito Alto (V) Alto (Il Alto (Il Alto (Il
- — >
N_|vel de Salinidade (mg/cm > 0,3502 i i i
dia)
Radiacdo  Solar Méaxima
1. 1. 1. 1.
(Wh/m) 000 000 000 000
Tabela 2 Caracteristicas Elétricas do Sistema (ENELSP)
Caracteristicas Unid AT MT
Sistema trifasico CA C.A
Frequéncia nominal Hz 60 60
Tens&o nominal do sistema (eficaz) kv 138/88 34,5/23/13,8
Tenséo suportavel de impulso atmosférico kv 650 170

8. CONDICOES ESPECIFICAS
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8.1. CODIGO
Tabela 3 Cédigo
Transformador Codigo
Item Poténcia Tensdes Primarias Tensdes Enel Sdo Paulo
Nominal (MVA) (kV) Secundarias (kV)
1 40 138/88 34,5/23/13,8 305521

8.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DO TRANSFORMADOR
O transformador deve possuir enrolamento de tensdo superior, para operagéo nos sistemas de 88 kV e 138

kV, e o enrolamento de tenséo inferior, para operacdo nos sistemas de 13,8 kV, 23 kV e 34,5 kV, conforme
caracteristicas técnicas a seguir:

Tabela 4 Enrolamento de Tens&o Superior

Tensdes (kV)
i " Tenséo Tenséo Tenséo sup. a Tenséao Tenséo sup. a
'gagao Maxima nominal (Un) impulso induzida de freq.
. atmosférico curta duracao industrial
(Uméx) .
(crista)
Estrela 145 138 550 230 230
Triangulo 92,4 88 450 185 185
Tabela 5 Enrolamento de Tens&o Inferior
Tensdes (kV)
Tens3o Tens3o Tensao sup. Tensao Tensao
Ligach NS . . :
igacao Maxima nominal a |mpfl{ls_o induzida de sfup. a
(Unis) (Un) atmosférico curta} ~ freq.
(crista) duracéo industrial
Estrela 38 34,5 200 70 70
Estrela 25 23 150 50 50
Estrela 15 13,8 110 34 34
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Tabela 6 Enrolamento de Estabilizacédo

TersEE Tens3o Terjséo sup. _ Ten_séo Tensao
: ~ o . a impulso induzida de sup. a
Ligagao Maxima nominal feri ;
Uns (Un) atmosférico curtal ~ freq.
(Unax) (crista) duragao industrial
Triangulo 15 kV - 110 kv 34 kV 34 kV
Tabela 7 Deslocamento Angular
Ligacao Conexao
138 — 34,5 kv Y,yn0 + d
138 — 23 kV Y,yn0 +d
138 — 13,8 kV Y,yn0 +d
88 — 34,5 kV D,ynl
88 — 23 kV D,ynl
88 — 13,8 kV D,ynl
Tabela 8 Buchas externamente acessiveis
Tenséo Tens&o sup. a
nominal impulso Corrente :
SR (Un) - atmosférico Nominal (A) QuEmie
kv (crista) - kV
Alta Tensédo 145 650 1.250 03
Baixa Tensao 34,5 200 2.000 03
Neutro 34,5 200 2.000 01
Estabilizacéo 15 110 630 02

Tabela 9 Derivacdes no enrolamento de tenséo superior (comutador sem carga)

Conexao

Tenséo (V)

Enrolamento de Alta Tensao

145.500/138.600/131.600/124.700/117.800

Enrolamento de Alta Tenséo

92.000/88.000/84.000/80.000/76.000
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Tabela 9.1 Deriva¢des no enrolamento de tenséo superior (CDC)

Conexao Tenséo (V)
Enrolamento de Alta Tenséo 131.600 (17+£10%)
Enrolamento de Alta Tenséo 84.000 (17+10%)

8.3. POTENCIAS NOMINAIS

a)

b)

c)
d)

Potencia nominal continua proposta para o enrolamento de tenséo superior em qualquer derivagédo

é de 40 MVA,

Potencia nominal continua proposta para o enrolamento de tenséo inferior em qualquer derivacao é

de 40 MVA,;

Potencia nominal continua proposta para o enrolamento de estabilizagao é de 12 MVA

Limite de carregamento admissivel: Deve ser calculado o limite de carregamento admissivel
considerando os limites de temperaturas no transformador para os ciclos de carga abaixo:

Categoria de resfriamento: OFAF — Oleo forcado, ar forcado / ODAF — Oleo dirigido/forcado, ar

forcado

Nivel maximo de ruido: 73 dB

0,9
0,8 A1
0,7 A
0,6 1
0,5
0,4
0,3 1
0,2
0,14

) pu

Ciclo de Carga Padréao

1.00 1,00

0,35 0,50 0,50 0,50

0,35

h

123 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
—— Residencial —— Comercial

Figura 1 - Ciclo de Carga Padréao
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Tabela 10 Limites de Elevacdo e Temperatura

Elevacbes e Temperatura Ceztjg))se Hibrida (°C)
Temperatura ambiente maxima 40 40
Elevag&o Topo do Oleo - Ambiente 65 65
Temperatura do topo do Oleo 105 105
Elevacdo Média dos Enrolamentos 65 95
Elevacdo Ponto mais Quente Enrolamento 80 130
Temperatura Ponto mais Quente 120 170

Enrolamento

Nota: Limites de elevacdo de temperatura: Conforme tabela 5 da norma IEC-60076-14 — Limites de
elevacdo de temperatura para transformadores com sistema homogéneo de isolacdo de alta

temperatura. com liquido isolante a base de ester ou similar.

Tabela 11 Impedéancias de curto circuito a 75 °C

SIS UBICTE Sequéncia
Tenséo (kV) /Poténcia (MVA) Positiva iy
1) - (%) Zero (Z0) — (%)
84 -13,8/40 26 25
131,6 - 13,8/ 40 28 16
84 -23/40 28 27
131,6 —23/40 29 15
84-34,5/40 30 30
131,6 — 34,5/ 40 32 10

8.4. VARIACOES E TOLERANCIAS PERMITIDAS

As tolerancias permitidas entre os valores garantidos e os valores medidos de impedéncia, perdas, relacio
de transformacao e corrente de excitagdo devem ser conforme a norma NBR 5356-1/2007.

A variacdo permitida para os valores de impedancia de sequéncia positiva e zero para derivacbes dos

enrolamentos é de +10%.

9. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO TRANSFORMADOR

9.1. ENROLAMENTOS E ISOLAGCAO
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Os enrolamentos devem ser construidos de cobre eletrolitico. O sistema de isolacdo deve ser do tipo
homogéneo com a aplicacdo de materiais isolantes sélidos e o liquido isolante de classe térmica similar,
conforme norma IEC-60076-14. Os materiais isolantes solidos devem ser de classe 220 0C e o liquido isolante
a ser utilizado no transformador deve ser a base de éster vegetal, conforme norma ABNT-NBR 15422.

9.2. REQUISITOS A SUPORTABILIDADE DE CURTO CIRCUITO

Os niveis de curto circuito maximos no sistema séo de 5.000 MVA em 88 kV e 7.500 MVA em 138 kV. O
FORNECEDOR deve comprovar através de célculo, a suportabilidade do transformador aos efeitos térmicos
e dindmicos das correntes de curto circuito externos, conforme as condi¢cbes estabelecidas na NBR 5356-
5/2007.

9.3. FLANGES E JUNTAS DE VEDACAO

O projeto do sistema de vedacéo deve garantir a forca requerida para compresséo da junta e proporcionar a
estanqueidade tanto para as condi¢cdes normais de operacédo, como para as condi¢cdes de sobre presséo e
vacuo pleno especificados na NBR 5356-1/2007, assim como, aos esfor¢cos de carga de flexdo no caso de
fixacdo de buchas. Os valores de torque devem constar em forma de tabela, no Manual Técnico do
transformador (Data Book).

O sistema de flangeamento deve ser por meio de estojo ou parafuso passante, ndo sendo aceitos prisioneiros
soldados, com canais ou batentes dimensionados para proporcionar a compressdo minima de vedacao.

O FORNECEDOR deve garantir que as juntas aplicadas ndo afetem e nem sejam afetadas pelo fluido isolante
e ser compativel com as temperaturas e pressdes maximas de opera¢ao do transformador.

9.4. TANQUE E TAMPA

Devem atender aos requisitos da NBR 5356-1/2007 e ser construidos de maneira a suportar pleno vacuo e
pressfes conforme estabelecidos nessa norma.

9.5. TRATAMENTO E PINTURA

A pintura interna do tanque e das ferragens da parte ativa deve ser compativel com liquido isolante e com as
temperaturas de operacdo normal e de emergéncia do transformador. A cor da tinta de acabamento de ser
branco.

A pintura externa deve ser compativel para ambientes industriais poluidos e com as temperaturas de operagéo
normal e de emergéncia do transformador. A cor da tinta de acabamento de ser CINZA CLARO, notagéo
MUNSELL N6.5.

9.6. ATERRAMENTO DO NUCLEO

O nlcleo deve possuir aterramento em um U(nico ponto, sendo que esta ligacdo deve ser acessivel
externamente, sem a necessidade de baixar o nivel do éleo isolante do transformador, conforme estabelecido
nas normas NBR 5356-1/2007 e NBR 9368/1986.

9.7. MARCACAO DOS ENROLAMENTOS E TERMINAIS

Deve atender aos requisitos estabelecidos na norma NBR 5356-1/2007.

9.8. BUCHAS ISOLANTES
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As buchas do enrolamento de alta tensdo devem ser do tipo papel impregnado com 6éleo, capacitivas, com
tomada de medicdo e devem estar de acordo com a norma NBR 5034/1989, bem como, ser compativeis para
resistir aos esforcos considerando a posicdo de montagem das mesmas e principalmente, das vibracfes e
choques durante o transporte do transformador. Caso necessario deve ser previstas prote¢cdes mecanicas
adequadas a serem instaladas durante o transporte. O 6leo de impregnacéo deve ser a base de éster, do
mesmo tipo utilizado no transformador.

O pino terminal da bucha deve ser liso, em liga de cobre estanhado, com didmetro 30 mm.

O corpo isolante deve ser de porcelana ou polimérico e proporcionar uma distancia minima de escoamento
de 16 kv/mm.

As buchas dos enrolamentos de baixa tenséo, neutro e de estabiliza¢céo devem ser do tipo solidas, conforme
norma ABNT PB-1521/90, com corpo isolante de porcelana cor marrom.

Todas as juntas de vedacgdo das buchas devem ser compativeis com o liquido isolante utilizado no
transformador e resistir as condi¢cdes de temperaturas maximas de opera¢éo do transformador e as condi¢des
de vacuo e pressao a que estdo sujeitos.

9.9. CONECTORES TERMINAIS

Devem ser previstos o fornecimento dos conectores terminais de alta e baixa tensédo do transformador. Os
conectores de alta tensdo devem ser em liga de aluminio, tipo terminal reto, compativel com terminal da bucha
de alta tensdo e permitir a conexdo de cabos de aluminio tipo CAA 336,4 a 795 MCM.

Os conectores de baixa tensdo deve ser compativeis com o terminal da bucha de baixa tensdo e permitir a
conexdo dos cabos de média tensédo fornecidos com equipamento.

O conector da bucha de neutro deve ser compativel com o seu respectivo terminal e permitir a conexao do
cabo de aterramento de neutro fornecido junto com o equipamento.
9.10. TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Cada bucha de alta tensdo deve ser equipada com 2 transformadores de corrente tipo bucha e a bucha de
neutro deve vir equipada com 1 transformador de corrente tipo bucha. As relagdes de classe de exatidédo
devem ser conforme tabela abaixo:

Tabela 12 Transformadores de Corrente tipo Bucha

Posicédo Relacéo Exatidéo Quantidade
Alta Tenséo 500/400:5 A 10B400100VA10P20 06
Baixa Tensao Ver Nota
Neutro 1200:5 A 50VA10P20 01

Notal: Deve ser fornecido o transformador de corrente destinado a indicacdo de temperatura dos

enrolamentos.
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Nota2: Todos os terminais secundérios dos transformadores de corrente devem estar disponiveis em caixas
de ligacao estanques (grau de protecao IP-65) através de terminais de passagem resistentes ao liquido, as
temperaturas maximas de operacéao do transformador e as condices de vacuo e pressao a que estao sujeitos.

9.11. COMUTADOR DE DERIVAGCAO OU PAINEL

O transformador deve possuir comutador de derivacdo sob carga (OLTC) na AT e painel de comutacédo sem
carga na AT e BT, para permitir a mudanca de tensdo dos enrolamentos acessiveis externamente e sem a
necessidade de retirada ou rebaixamento de seu liquido isolante.

O comutador de derivagdo sem tensdo deve ser aplicado obrigatoriamente para mudanca das derivages no
enrolamento de alta tensdo e para a religagdo 88 — 138 kV. O mecanismo de acionamento deve possuir
indicacdo de posicdo, possuir trava e tranca para instalacdo de cadeado em qualquer de sua posicdo e a
manivela de acionamento deve estar posicionada preferencialmente a uma altura minima de 500 mm e
méaxima de 1.500 mm da base do transformador.

Os painéis de comutacdo devem possuir sobre tampas com previsdo para instalacdo de cadeado, possuir
clara identificac&o dos terminais e placas de ago inox com as respectivas conexdes para cada tenséo.

Todos os materiais do comutador ou painel e as juntas de vedacao utilizadas devem ser compativeis com o
liquido isolante utilizado no transformador e resistir as condigdes de temperaturas maximas de operacao do
transformador e as condi¢c6es de vacuo e presséo a que estao sujeitos.

9.12. INDICADOR EXTERNO DE NiVEL DE OLEO

Deve possuir indicador de nivel tipo magnético para éleo do transformador, projetado e construido de forma
a atender a norma de padronizacdo existente. O indicador deve ser colocado em posi¢&o bem visivel do solo,
possuir referéncias para os niveis de 6leo minimo, méximo e a 25°C e grau de protecdo IP-65. Deve possuir
dois jogos de contatos normalmente aberto, com capacidade de conducdo 0,5A -125 Vcc e 6A - 220 Vca,
para sinalizagdo de alarme por nivel minimo e maximo. A caixa de ligagédo deve ser estanque, com régua de
bornes com identificacdo dos contatos, diagrama de ligacdes e permitir a utilizacdo de terminais tipo olhal e
conexdo de cabos de até 4mm2. Todos os contatos devem ser disponibilizados no alojamento de controle
conforme desenho TEP-696.

Todos os materiais do indicador e as juntas de vedacao utilizadas devem ser compativeis com o liquido
isolante utilizado no transformador e resistir as condicdes de temperaturas maximas de operacdo do
transformador e as condi¢cbes de vacuo e pressdo a que estao sujeitos.

9.13. DISPOSITIVO DE ALIVIO DE PRESSAO DO TRANSFORMADOR

Deve atender a norma ABNT NBR 12457. Deve possuir contatos para desligamento e alarme com capacidade
de condugédo 0,5A -125 Vcc e 6A - 220 Vca. A caixa de ligac@o deve ser estanque, grau de protecéo IP-65,
com régua de bornes com identificac@o dos contatos, diagrama de ligacdes e permitir a utilizagdo de terminais
tipo olhal e conexdo de cabos de até 4mm2. A caixa de ligacéo deve possuir uma protecdo mecénica contra
impactos e incidéncia direta dos raios solares e chuvas.

Todos os contatos devem ser disponibilizados no alojamento de controle conforme desenho TEP-696.

O dispositivo de alivio presséo deve possuir defletor para direcionar o fluxo de 6leo com uma tubulacéo rigida
destinada a conducao do 6leo ejetado até uma altura de 500 mm do solo.
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Todos os materiais do dispositivo de alivio de pressdo e as juntas de vedacdo utilizadas devem ser
compativeis com o liquido isolante utilizado no transformador e resistir as condicdes de temperaturas maximas
de operacéo do transformador e as condi¢cdes de vacuo e pressao a que estéo sujeitos.

9.14. SISTEMA DE PRESERVAGAO DO FLUIDO ISOLANTE

O transformador deve possuir sistema de preservacao do fluido isolante do tipo diafragma (bola ou
membrana), sistema a gas inerte ou sistema selado. No caso do sistema possuir conservador, deve absorver
as dilatagGes térmicas do 6leo, suportar pleno vacuo e pressdes conforme estabelecidos na NBR 5356-1/2007
€ possuir 0s seguintes componentes:

a) 2 (duas)valvulas de esfera didmetro 40 RWG (1 1/2"), com flanges e bujéo para fechamento, sendo
uma na parte superior para ligacdo do filtro prensa e outra na parte inferior para drenagem,
localizadas em lados opostos do conservador. A valvula de drenagem deve garantir 0 escoamento
completo do fluido isolante, devendo ser instado pogo coletor caso necessario;

b) Respirador a prova de tempo com dessecante a base de silica gel, protegido por tela de metal ndo
corrosivel e visor de vidro para visualizacdo do estado do elemento dessecante. A indicagdo de
umidade ndo deve possuir cloreto de cobalto;

¢) Indicador de nivel de 6leo do transformador;

d) Janela para inspec¢do interna, ao lado do indicador do nivel de dleo, com didmetro minimo de 200
mm;

e) Meios que permitam a limpeza interna (uma das tampas laterais flangeada ou abertura com
didmetro minimo de 380 mm ou 250x400 mm);

f) Ligacdo para permitir a equalizacdo de vacuo entre o sistema de preservacdo de 6leo e o
conservador provido de véalvula de esfera.

Nota: O sistema de preservacao e todas as juntas de vedagao utilizadas devem ser compativeis com o liquido
isolante utilizado no transformador e resistir as condicbes de temperaturas méximas de operagdo do
transformador e as condi¢c8es de vacuo e pressdo a que estao sujeitos.

9.15. RELE DETECTOR DE GAS TIPO BUCHHOLZ

O relé de gas Buchholz, se aplicado, deve ser do tipo antissismico, com boias maci¢as, contatos de atuagéo
magnética tipo reed-swtich para operacdo por acimulo de gas e por fluxo de 6leo ajustado para vazéo de 1,5
m/s e imune a campos magnéticos, fabricacéo Celectra, Colmem ou similar. Deve possuir:

a) Janela graduada para controle visual do gas acumulado;

b) Dispositivo na parte superior, para retirada de amostra de gas e para aplicagdo do analisador;
c) Bujao de drenagem na parte inferior;

d) Dispositivo para teste pneumatico e dispositivo para permitir teste dos contatos individualmente;
e) Contatos com capacidade de conducado 0,5A -125 Vcc e 6A - 220 Vca;

f) Flanges conforme padrédo norma DIN;

g) Grau de protecao IP-65;

h) Caixa de ligacdo estanque, com régua de bornes com identificagdo dos contatos, diagrama de
ligacbes e permitir a utilizagdo de terminais tipo olhal e conexdo de cabos de até 4mm?2.
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O relé de gas deve ser montado entre duas valvulas tipo esfera para permitir a sua retirada sem remover o
6leo conservador e sem expor o 6leo do tanque a atmosfera. Todos os contatos devem ser disponibilizados
no alojamento de controle conforme desenho TEP-696.

Todos os materiais do relé de gas e as juntas de vedacéao utilizadas devem ser compativeis com o liquido
isolante utilizado no transformador e resistir as condicfes de temperaturas maximas de operacdo do
transformador e as condi¢c6es de vacuo e pressdo a que estao sujeitos.

9.16. VALVULAS

O transformador deve possuir valvulas para enchimento, drenagem, ligacdo de filtro prensa, para vacuo e
retirada de amostra de fluido isolante conforme listados abaixo.

9.16.1. Vélvulas para drenagem e filtragem do fluido isolante do transformador:

a) 02 (duas) vélvulas de esfera diametro 40 RWG (1 1/2"), com flanges e bujao para fechamento. A
valvula inferior deve ser localizada de forma a permitir completa drenagem do 6leo do tanque do
transformador e possuir prote¢cdo metalica contra choques. A valvula superior e a valvula inferior
devem estar posicionadas diametralmente opostas.

b) A valvula superior deve estar localizada a no maximo 1,5 metros do piso na extremidade inferior da
tubulagéo auxiliar de descida, na posicao vertical.

9.16.2. Valvula para retirada de amostra do fluido isolante do transformador:

- 1 (uma) valvula de esfera diametro 3/4”, com flanges e bujao de fechamento localizada ao lado
da valvula de drenagem.

9.16.3. Valvula para vacuo

- 1 (uma) valvula de esfera ou gaveta para vacuo, didmetro 4”, localizada na parte superior do
tanque, flangeada com 8 (oito) furos.

9.16.4. Valvulas para o sistema de resfriamento.

O transformador deve possuir valvulas tipo esfera superior e inferior para conexdao com o sistema de
resfriamento.

9.17. ATERRAMENTO DO TANQUE

O transformador deve possuir ligacéo efetiva a barra de terra do semirreboque.

9.18. MEIOS PARA SUSPENSAO DO TRANSFORMADOR, PARTE ATIVA E ACESSORIOS
Devem atender aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 5356-1/2007.

9.19. MEIOS PARA LEVANTAMENTO

Devem atender aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 5356-1/2007.

9.20. ABERTURAS PARA INSPECAO E VISITA

Devem atender aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 5356-1/2007.

9.21. SISTEMA DE RESFRIAMENTO

O sistema de resfriamento do transformador deve atender ao método de resfriamento adotado (OFAF ou
ODAF) e dimensionado para atender aos limites de elevacdo de temperatura especificados. Todos os
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materiais e juntas de vedacdo utilizadas devem ser compativeis com o liquido isolante utilizado no
transformador e resistir as condices de temperaturas maximas de operacao do transformador e as condicdes
de vacuo e pressao a que estéo sujeitos.

9.21.1. Trocadores de calor

Os trocadores de calor devem ser do tipo 6leo — ar e ser montados sobre o semirroboque com dispositivos
anti-vibracao. Devem ser removiveis e possuir meios para suspensao que facilitem a sua montagem e retirada
para manutencdo. Devem possuir bujées para drenagem do ar na parte superior (sangria) e para drenagem
do 6leo na parte inferior.

O acoplamento dos trocadores de calor ao corpo do transformador deve ser realizado através de tubulacdes
adequadas com flanges metélicos de expansao.

9.21.2. Motoventiladores

Os motores dos ventiladores devem ser conforme NBR 8441, blindados e a prova de tempo (grau de prote¢éo
IPW-55), trifasico, 220 volts, 60 Hz e de baixo nivel de ruido. As hélices devem ser diretamente acopladas ao
motor e possuir prote¢cdo mecanica constituida de grade metdlica, para impedir contatos acidentais. A carcaca
dos motoventiladores devera ser galvanizada e pintada na cor cinza Munsell N6.5.

9.21.3. Motobombas

As motobombas devem ser, blindados e a prova de tempo (grau de protecdo IPW-55), trifasico, 220 volts, 60
Hz e de baixo nivel de ruido. Devem ser montadas entre flanges de tal forma que seja possivel a sua retirada
para manutencéo sem a necessidade de esgotamento total do fluido isolante. Deve ser previsto a instalacdo
de indicadores de fluxo, sendo obrigatério a previsédo e fornecimento de uma bomba reserva em cada circuito
de resfriamento utilizado.

9.22. BARRA DE FECHAMENTO DO ENROLAMENTO DE ESTABILIZACAO

Deve ser previsto o fornecimento de barra de cobre para fechamento das buchas do enrolamento de
estabilizacéo na ligagcdo do enrolamento priméario em 138 kV. Na liga¢do do enrolamento priméario em 88 kV,
deve ser prevista uma barra de cobre para aterramento de um dos terminais do enrolamento de estabilizac&o.
Estas barras quando ndo estiverem em uso, devem ficar fixadas e disponiveis na caixa de ferramentas a
acessorios (item 12.13).

9.23. ATERRAMENTO DO NEUTRO

O transformador deve possuir suportes com isoladores tipo roldana (com possibilidade de substituicdo do
isolador), instalado de maneira que o cabo de aterramento do neutro conserve uma distancia minima de 20
cm de todas as partes metalicas, com espacamento maximo (entre isoladores) de 1,0 m.

O cabo de aterramento do neutro deve ser fornecido junto com o equipamento acondicionado adequadamente
na caixa de ferramentas e acessorios (item 12.13), com os terminais compativeis para sua conexao a bucha
de neutro e a malha de aterramento da subestacéo. Este cabo deve ser de cobre, possuir se¢do de 120 mm2,
isolacdo 0,6/1 kV e comprimento de 10 metros.

9.24. ALOJAMENTO DE CONTROLE

9.24.1. Geral
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O transformador deve possuir um alojamento para abrigar os componentes para controle do sistema de
resfriamento além dos terminais dos equipamentos auxiliares. Deve ser a prova de tempo (grau de protecao
IP-54), instalada em local de facil acesso e com amortecedores de vibracéo.

A placa diagramatica de equipamentos auxiliares e a placa diagramatica do sistema de resfriamento devem
ser instaladas no lado interno da porta do alojamento.

As portas externas do alojamento devem ser articulaveis por meio de dobradicas inviolaveis externamente e
com pinos resistentes a corroséo, possuir fechadura tipo cremona com previséo para instalacdo de cadeado
e quando aberta, devem possuir travas para manté-la na posicao aberta. Devem permitir uma abertura igual
ou superior a 1050 e possuir ligagdo de aterramento em relacdo ao alojamento.

9.24.2. Tomada, aguecimento e iluminacéo

Deve ser previsto sistema de aquecimento com controle de temperatura, tomada monofasica 220V+T — 16 A
e iluminagdo, sendo este Ultimo, acionado pela abertura da porta. A resisténcia do sistema de aquecimento
deve possuir protecdo térmica dos condutores (capa de amianto ou isolagdo adequada para altas
temperaturas) e prote¢do metélica contra toque. Deve ser localizada de tal forma a nédo recoserem a fiacéo
da caixa.

O circuito de alimentacéo de iluminagéo, aquecimento e tomada deve ser independente, conectado a fonte
externa através de bornes exclusivos, conforme identificado no desenho TEP-696.

9.24.3. Sinaleiros

Os sinaleiros devem ser do tipo frontal quadrado, furagéo 22,5 mm, indicador luminoso por meio de LED's, da
ACE, Cutler Hammer ou similar.

Os sinaleiros alimentados por corrente continua devem suportar tenséo de alimentagdo permanente de 52
VCC ou 135 VCC (tensao de flutuagéo do carregador de baterias), sem perda de vida (til.

9.24.4. Sirene de Alarme

Deve ser prevista uma sirene de alarme instado externamente ao alojamento de controle para instalacdo ao
tempo a ser acionada através de relé auxiliar para atuar nas seguintes sinalizagées:

a) Contato de alarme e desligamento do relé Buchholz;

b) Atuacéo do relé de bloqueio (sinal externo);

c) Contato de alarme e desligamento dos monitores de temperatura de éleo e enrolamento;
d) Atuacgéo do relé de falta de fluxo de 6éleo;

e) Atuacdo do relé de falta de fluxo de ar;

f) Contato de baixo nivel de 6leo;

g) Atuacgéo do relé de falta de fase para alimentacdo das bombas e dos ventiladores.

9.24.5. Protec&o contra curto circuito e sobrecarga

Toda a protecdo contra curto circuito e sobrecarga, seja nos circuitos de comando em CC ou CA ou nos
circuitos de poténcia, deve ser realizada por meio de disjuntores termo magnéticos, com corrente nominal
compativel com a sua carga e capacidade de curto circuito para 10 kKA.
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9.24.6. Identificacdo da Fiacdo e Componentes do Armario

Todos os componentes do armario de controle devem ser identificados com etiquetas de acrilico, fundo preto
e inscricao branca, fixados no painel.

Além dessa identificacdo, as botoeiras, chaves de transferéncia, disjuntores termomagnéticos e sinaleiros
devem possuir etiquetas com inscricdo de sua respectiva funcdo. A identificacdo da fiacao deve ser feita por
enderecamento do tipo “origem/destino” através de anilhamento adequado que garanta a integridade desta
identificacao durante a vida util do equipamento.

9.25. CONTROLE DE TEMPERATURA E RESFRIAMENTO

O transformador deve possuir controle de temperatura do meio de resfriamento (ar ambiente) do topo de 6leo
do transformador e do comutador e do enrolamento (ponto mais quente) por meio de monitores de
temperatura digitais e sensores do tipo Pt-100. A temperatura do enrolamento (ponto mais quente) deve ser
obtida por meio de célculo através da corrente de carga e da temperatura do topo de éleo. Os monitores de
temperatura digitais devem ser adequados para operar no ambiente de subestacdes de energia elétrica,
devendo possuir certificados de ensaios contra surtos e impulsos de tensdo, descargas eletrostaticas,
transitérios elétricos rapidos, imunidade a campos eletromagnéticos irradiados e conduzidos, vibracéo e
temperatura.

9.25.1. Monitor de Temperatura do 6leo, enrolamento e ambiente

O Transformador deve possuir um ou mais monitores de temperatura projetado e construido de forma a
atender a norma de padronizacdo existente, instalado no alojamento de controle, possuindo as seguintes
funcbes:

a) Indicacao local das temperaturas do topo do 6leo, do enrolamento (ponto mais quente) e do ar
ambiente com funcdo de memdria para as maximas temperaturas atingidas;

b) Céalculo da temperatura do enrolamento baseado na medicdo da temperatura do dleo e da
corrente do transformador, além dos fatores intrinsecos do transformador a serem
parametrizados;

c) Saidas digitais para alarme e desligamento pela temperatura do éleo e do enrolamento;
d) Saida digital para falha interna do monitor;

e) Saidas analdgicas configuraveis 0-10 mA ou 4-20 mA para temperatura 6leo, do enrolamento e
do ar ambiente;

f) Temporizacdo das funcdes de desligamento;

g) Histerese ajustavel para desligamento do sistema de resfriamento;

h) Interface serial RS 485 para comunicacao externa com protocolo DNP 3.0;
i) Erro maximo 1%

Nota: A tensdo de alimentacao auxiliar deste monitor deve ser independente permitindo a conexao ao sistema
auxiliar da subestacdo em 48 Vcc ou 125 Vcc (+/- 20%). Os contatos devem suportar uma corrente maxima
de conducado de 5 A, 125Vcc/220 Vea. Os contatos e as conexdes elétricas do monitor devem atender ao
desenho ANEXO A - TEP-696.

9.25.2. Controle de Resfriamento
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O sistema de resfriamento deve possuir os componentes de controle e prote¢éo instalados no alojamento de
controle e atender aos seguintes requisitos:

a) Chave de transferéncia para bomba principal e bomba reserva;

b) Controle manual e automatico das bombas e ventiladores;

¢) Protecao individual para bombas e ventiladores;

d) Protecao contra curto — circuito e sobrecarga com disjuntor termomagnético.

e) Relé de protecéo contra falta de fase e queda de tensdo, com contatos para alarme e sinalizacao.

Nota: Os circuitos de alimentacéo do sistema de resfriamento e do respectivo comando devem ser
independentes, conectados a fonte externa através de bornes exclusivos, conforme identificado no desenho
TEP-696.

9.26. FIACAO

Os pontos de ligacdo externos dos transformadores de corrente e demais circuitos auxiliares devem ser feitos
por intermédio de bornes terminais de parafuso passante (para terminal tipo olhal). Para referéncia, os bornes
homologados pela ENEL DISTRIBUICAO SP s&o:

- 30A/ 750V - ST5PA da Conexel ou M6/9.EE1 da Entrelec;
- B50A/750V - ST5PPA da Conexel ou 131 ET TM4TM4 da Entrelec.

Toda a fiagdo de controle do transformador deve ser feita em cabos flexiveis de cobre eletrolitico, classe de
encordoamento 4, com isolamento termoplastico BWF para 750 V e 70°C, utilizando terminal do tipo olhal
prensado nas conexdes, exceto quanto o padréo do componente ndo permita a sua aplicagéo.

Todos os cabos reunidos em chicote devem ser protegidos por eletrodutos metalicos rigidamente fixados ao
tanque, porém suficientemente afastados, para evitar que a temperatura deste prejudique o isolamento. As
conexdes entre eletrodutos e as caixas de ligacdo ou passagem devem garantir a estanqueidade contra a
penetracdo de umidade.

A bitola minima dos condutores deve ser 2,5 mm2 para os circuitos de controle e potencial, 1,5 mm2 para os
circuitos de alarme e supervisao, e para os circuitos dos secundérios dos transformadores de corrente a bitola
deve ser 4 mm2.

Os condutores utilizados para os circuitos de comando, sinalizacéo, iluminacdo e alimentacfes de corrente
continua e corrente alternada devem ter a cor cinza ou preta. Os condutores utilizados nos circuitos que sao
alimentados pelos secundarios dos transformadores de corrente devem ter a cor vermelha e os condutores
utilizados nos circuitos que séo alimentados pelos secundarios dos transformadores de potencial devem ter
a cor verde.

Os contatos de alarme e desligamento dos equipamentos tais como relé Buchholz, indicadores de nivel de
6leo do transformador e comutador, termdmetros, valvula de alivio, dispositivo de protecdo do comutador e
0s contatos de sinalizacdo (relé supervisor trifdsico, moto-ventilador, moto - bombas e indicador de fluxo),
devem estar ligados diretos a bornes terminais.

9.27. PADRONIZACAO DE BORNES

Os pontos de interface entre o transformador e demais equipamentos da Subestacédo devem seguir o padréo
apresentado no desenho TEP-696. Essas réguas de bornes devem seguir rigorosamente a identificagao
desse padrdo e estar disponibilizada para conexdes de cabos de controle da ENEL DISTRIBUICAO. A
previsdo de espaco para canaletas para acomodac&o dos cabos da ENEL DISTRIBUICAOQ, dentro das caixas,
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deve considerar tipicamente fiagdo de 6mm?2 para circuitos de corrente e 4 mm2 para 0s circuitos auxiliares.
O FORNECEDOR podera adotar outras identificacdes para as réguas de bornes de seu uso. Nao fara parte
deste fornecimento o esquema de paralelismo, porém, 0o FORNECEDOR deve deixar espaco disponivel, tanto
para bornes quanto para dispositivos auxiliares, para uma futura implementacao.

10. PLACAS DE IDENTIFICACAO
10.1. Placade identificacdo

O transformador deve ser provido de uma placa de identificacdo de aco inoxidavel, em posicédo visivel, sempre
gue possivel do lado de baixa tensdo. A placa de identificacdo deve estar de acordo com a NBR-5356-1/2007
e conter, indelevelmente marcada, no minimo, as seguintes informagoes:

a) A palavra "Transformador";

b) Nome do fabricante e local de fabricacgéo;

c) Numero e data do Pedido de Compra da ENEL DISTRIBUICAO SP ;

d) Numero de série de fabricacéo;

e) Ano de fabricacéo;

f) Designacéo e data da norma brasileira (especificacéo);

g) Tipo (segundo a classificagéo do fabricante);

h) Numero de fases;

i) Poténcias nominais dos enrolamentos, em kVA,;

i) TensBes nominais dos enrolamentos, em V;

k) Correntes nominais dos enrolamentos, em A;

[) Freguéncia nominal;

m) Tensé&o suportavel de impulso atmosférico dos enrolamentos (linha e neutro), em kV, valor de crista;
n) Tensé&o suportavel a frequiéncia industrial dos enrolamentos, em kV valor eficaz;
0) Tensdao induzida de curta duracao, em kV valor eficaz

p) Designacdo do método de resfriamento (no caso de mais de um estagio de resfriamento, as
respectivas poténcias devem ser indicadas);

g) Diagrama de ligacdes, contendo todas as tensdes nominais e de derivagdo e respectiva corrente;
r) Limite de elevacéo de temperatura dos enrolamentos;

s) Diagrama fasorial,

t) Corrente de excitagdo nominal;

u) Impedancia de curto-circuito e impedancia seqiéncia zero em porcentagem, base 40 MVA, para
as ligacdes 88 e 138 kV nas posi¢cdes minima, média e maxima derivacao;

v) Nivel de ruido em dB;

w) Correntes de curto circuito méaximas admissiveis, simétrica e assimétrica e duracdo méxima
admissivel, em segundos;

x) Tipo de fluido isolante (fabricante e nome comercial do fabricante);
y) Volume de 6leo em litros;
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z) Massa da parte ativa, tanque e acess0rios, maior peca para transporte, massa de 6leo e massa
total, em quilogramas;

aa) A altura livre necesséria para remover a parte ativa;
bb) NUimero do livro de instrugdes, fornecido pelo fabricante, junto com o transformador;
cc) Tipo, fabricante e niUmero de série do comutador de derivacdes em carga;

dd) Capacidade de resisténcia ao vacuo do tanque, conservador, radiadores, comutador rele de gas,
reles ou dispositivos de alivio de presséo e buchas;

ee) Indicacdo, em forma de tabela, da classe de exatiddo e da corrente nominal dos transformadores
de corrente, bem como as respectivas ligacdes de seus terminais secundarios.

10.2. Placa diagramatica dos enrolamentos

O transformador deve ser provido de uma placa diagramética dos enrolamentos em aco inoxidavel, em
posicao visivel, sempre que possivel do lado de baixa tensao, contendo as seguintes informagdes:

a) Esquema dos enrolamentos, mostrando, separadamente, as ligagbes dos diversos enrolamentos,
a posicao dos comutadores e painéis com as identificagcbes e marcacdes normalizados;

b) Identificagdo em forma de tabela, das ligagbes elétricas do comutador ou painel, com as respectivas
tensdes em Volts e correntes em Ampéres para todas as ligagbes do transformador;

c) Alocalizagéo fisica das buchas e dos transformadores de corrente em cada bucha, com indicag&o
das respectivas polaridades, bem como, dos mecanismos de acionamento dos comutadores;

d) Quando qualquer enrolamento tiver que ser aterrado, a letra "T" deve ser escrita no diagrama de
ligagdes, junto da indicagdo do respectivo enrolamento.

Nota: Esta placa podera ser dispensada caso as informacdes acima estejam contidas na placa de
identificacdo do transformador.

10.3. Placa diagramética de equipamentos auxiliares, fiacdo e controle

Nota: O transformador deve ser provido de placa em ago inoxidavel, no interior do alojamento de controle,
contendo por meio de gravacdes indeléveis, as seguintes informacdes:

a) Diagrama de ligacdes dos equipamentos auxiliares;
b) Diagrama de controle do sistema de resfriamento;

Nota: Devem ser informados na placa os valores para ajustes dos termdmetros de 6leo e enrolamento
(alarme e desligamento).

10.4. Placade identificagdo das buchas

Cada bucha de Alta Tensao deve ser provida de uma placa de identificacdo, em aco inoxidavel, localizada
em seu flange de fixagcao, contendo por meio de gravagfes indeléveis, os seguintes dados:

c) A palavra "BUCHA";

d) Nome do fabricante;

e) Tipo (do fabricante) e nimero de série;
f)  Ano de fabricacéo;

g) Tenséo nominal (Un);

h) Corrente nominal (In);
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i) Comprimento L6;
j) Capacitancia principal da bucha (identificada por C1);
k) Fator de perdas dielétricas (tangente delta), a 10 kV;
[) Inclinagdo maxima para montagem;
m) Massa total
n) Norma Brasileira (especificacdo ou padronizacao, a que for aplicavel);
0) Volume de 6leo em litros

Cada bucha de Baixa Tensédo, Neutro e de Estabilizagdo deve possuir uma placa de identificacdo, em ago
inoxidavel, fixada proxima a sua instalacao contendo por meio de gravacdes indeléveis, os seguintes dados:

a) A palavra "BUCHA";

b) Nome do fabricante;

c) Tipo (do fabricante) e niUmero de série;
d) Ano de fabricacéo;

e) Tensao nominal (Un);

f) Corrente nominal (In);

g) Comprimento L6;

h) Norma Brasileira (especificacdo ou padronizacdo, a que for aplicavel);

11. IDENTIFICACOES E AVISOS

Todas as identificagBes e avisos afixados no equipamento a critério do FORNECEDOR devem ser redigidos
em portugués.

11.1. GUARNICOES PARA MONTAGEM

O FORNECEDOR deve considerar o fornecimento de um jogo de guarni¢cfes reserva por transformador, a
serem aplicados na montagem do transformador na subesta¢gdo. Em geral, estas guarni¢cdes pertencem aos
componentes desmontados para transporte.

12. CARACTERISTICAS TECNICAS DO SEMIRREBOQUE
12.1. GERAL

O transformador mével deve possuir dimensfes totais e pesos compativeis com os limites para obtencao de
autorizacdo de transito sem a necessidade de batedores pertencentes a Corporacao Militar Rodoviaria.

Tabela 13 Dimensodes e Peso

Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Massa (ton)
PBTC
3,20 30,00 4,40 74
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Nota: O projeto deve ser executado atendendo as ResolugBes do Denatran, DNER, Conselho Nacional de
Trénsito referente aos requisitos minimos de trafego, com AET anual, bem como estar apto a trafegar em
Vias Municipais, Estaduais e Federais.

Figura 3 - Desenho orientativo da planta baixa

12.1.1. DISPOSICAO DO TRANSFORMADOR MOVEL

A entrada, em 138/88 kV, deve ser feita pela parte traseira do semirreboque e a saida, em 34,5/23/13,8 kV
pela parte dianteira.

12.2. RODAGEM

Deve ser do tipo linhas de eixos com pneus novos e 08 rodas por eixo. Todas as rodas deverdo ser
obrigatoriamente novas, montadas com cubos raiados.

Além das rodas completas do semirreboque, devem ser fornecidas 04 rodas adicionais completas, com os
respectivos pneus (estepe), bem como compartimento para alojamento das mesmas.

12.3. CHASSI

Deve ser em aco estrutural de alta resisténcia com perfis dimensionados, para atender quaisquer solicitacdes
estaticas ou dinamicas, segundo Normas ASTM, ABNT e SAE, com pescoco especialmente projetado para o
equipamento a que se destina.

12.4. EIXOS

Devem ser do tipo oscilante, dimensionados em funcéo da carga méaxima (equipamento) e dos esfor¢os
solicitantes, garantidos contra trincas e falhas superficiais por MAGNAFLUX, processado pelo fabricante e
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tratados termicamente. Devem possuir porcas casteladas de aco fundido, dotadas de travas de seguranca.
As ponteiras serdo dotadas de roscas usinadas a frio.

12.5. DIRECAO

Todos os eixos devem ser direcionaveis, acionados automaticamente e manualmente, que permita o raio de
giro interno de aproximadamente 9.300 mm.

12.5.1. Direcdo com Comando Manual

Deve ser previsto comando hidraulico manual, para um operador, cuja necessidade permita manobras de
dificil acesso.

12.5.2. Dire¢cdo com Comando Automatico

Deve possuir cilindros hidraulicos, conforme a dirigibilidade de suas linhas de eixo (dire¢c&o), de tal modo que
0 semirreboque acompanhe o mesmo percurso da Unidade Tratora (cavalo), quando esta se deslocar para a
direita/esquerda, em condi¢des normais de transito.

Os sistemas deverdo possuir dispositivo para selecionar os comandos manual ou automatico dos eixos
direcionaveis. O comando hidraulico/manual devera estar localizado na parte traseira do semirreboque (lado
esquerdo).

12.6. FREIO

Deve ser a ar comprimido em duplo circuito, sendo um de servigo e outro de emergéncia, atuando em todas
as rodas, dimensionados para atender quaisquer exigéncias. Lonas e tambores devem ser calculados para
obtencdo do maximo rendimento de frenagem. As camaras de freio, vedacao de retentores, flanges etc.,
devem ser dimensionadas com elevado coeficiente de seguranca. As pegas sujeitas a movimentos relativos,
tais como: rolete do patim "S", buchas do "S", pinos e buchas do patim, devem ser construidos em aco SAE
8620 e submetidas ao processo de tratamento térmico, através de cimentacao e témpera. Todas as pegas,
inclusive rolamentos, deverdo ser obrigatoriamente novas.

12.7. SUSPENSAO

Deve ser do tipo hidraulico com semieixos oscilantes com pneus, fixada ao chassi por meio de piv6 e rétulas
hidraulicas, ligadas entre si, proporcionando compensacao hidraulica. O curso da mesma deve aumentar ou
reduzir de acordo com as necessidades operacionais do fabricante do equipamento. Esta regulagem de altura
permite ao conjunto manter-se com a plataforma de carga e compensar os desniveis transversais e
longitudinais.

12.8. SISTEMA HIDRAULICO

Deve ser localizado na traseira da Plataforma e composto de motor e bomba, com comando hidraulico com
reservatério de 6leo, filtros de sucgéo ar e retorno independente do veiculo trator, com motor diesel com
partida elétrica dimensionados, de acordo com o fabricante do equipamento. O motor diesel deve estar
adequadamente protegido contra toques acidentais em suas partes girantes e escape de gases.

12.9. SAPATAS DE APOIO

O semirreboque deve ser dotado de sapatas hidraulicas, com acionamento individual, providas de travas
mecénicas. Os suportes devem ser utilizados para apoio quando o semirreboque estiver ou ndo acoplado a
unidade tratora, para nivelamento do mesmo e para possibilitar o engate e desengate da unidade tratora, bem
como para aliviar a carga sobre os pneus.
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12.10. PARA-LAMA

Deve ser de chapa de aco cobrindo totalmente as rodas, bem como abas protetoras contra lama, com para-
barro de lona preta.

12.11. PARA-CHOQUE TRASEIRO
Deve ser em chapa de aco e pintado de acordo com a regulamentacao de transito em vigor.
12.12. INSTALACAO ELETRICA

O semirreboque deve possuir lanternas traseiras, laterais e da placa de licenca de acordo com as normas de
transito vigentes. Toda a instalacdo elétrica deve ser embutida. As lanternas traseiras e laterais devem ser
protegidas com tela de ago removiveis.

Deve ser prevista instalagdo de um farol direcional com lampada halégena (50W/12V), provido de cabo flexivel
com comprimento de no minimo 10 metros e plugue de pino chato. Devem ser instaladas duas tomadas de
alimentacéo de 12 Vcc sendo uma lateral direita e outra na esquerda, protegido com disjuntor termomagnético
instalado em caixa apropriado.

Devem ser previstos ainda a instalagdo de refletores externos para iluminacdo do Transformador Movel e
sinalizacdo com luzes vermelhas em posi¢cdes adequadas e visiveis de qualquer angulo, ambos com
acendimento automético quando o transformador for energizado. A alimentagédo elétrica desta instalagao deve
ser realizada através do sistema auxiliar da subestacdo e permitir a conexao de tensdes de 125 Vcc ou 48
Vcc.

12.13. CAIXA DE ACESSORIOS E FERRAMENTAS

Deve ser previsto uma ou mais caixas totalmente vedados e com porta cadeado, em locais adequados e de
facil acesso e manuseio, para transporte e armazenamento de ferramentas e acessorios necessarios a
operacdo e manutencdo do equipamento (macacos, chaves de rodas, cabo de aterramento, porta
documentos, etc.)

12.14. MACACO HIDRAULICO

Devem ser fornecidos 2 (dois) macacos hidraulicos para levantamento do semirreboque, para o caso de
defeitos no equipamento. As chaves de rodas e os macacos devem ser acondicionados na citado em 12.13.

12.15. PINO REI

Deve ser confeccionado em aco SAE 8640 ou 8620, dimensionado conforme Normas ABNT e ASTM de
acordo com a carga total do semirreboque, instalada no platé do pescocgo, através de porca castelo.

12.16. DESVIADORES DE RAMOS DE ARVORES E FIOS AEREOS

Os desviadores devem ser de material isolante, fibra de vidro ou madeira facilmente removivel e desmontavel
para serem guardados na propria carreta, quando nao estiver em uso.

12.17. ATERRAMENTO

O transformador mével e todos 0s seus componentes e partes metélicas devem ser ligadas a uma barra de
terra de cobre, por meio de conectores especiais, a prova de vibragéo. A barra de terra deve ter conectores
para ligacao de um cabo de aterramento de cobre flexivel de 120 mm2 em quatro (quatro) pontos (dois para
cada lado do semirreboque) distanciados entre si, para facilitar a ligacdo a malha de terra da subestagéo
existente e garantir a seguranca dos operadores. Deve ser previsto e fornecidos dois cabos de aterramento
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flexivel de 120 mm2 com 05 metros de extensao cada um e com o conector apropriado para ligacdo a malha
de aterramento da subestacdo. Estes cabos devem ser acondicionados na caixa de ferramentas citado em
12.13.

12.18. SINALIZACAO E INSCRICOES OBRIGATORIAS

Devem ser fornecidas 2 placas, sendo uma dianteira e outra traseira, conforme legislacdo em vigor.

Também ser instalados os adesivos refletivos em toda plataforma do semirreboque conforme legislacdo em
vigor.

Acima das rodas, devem ser indicadas a pressado dos pneus em caracteres pretos com 15 mm de altura em
unidades "Ibf/n2" ou “psi”.

Numero de Placa, Tara, Lotacdo e dimensBes (comprimento e largura) devem ser previstos, conforme
legislacao vigente.

12.19.PINTURA

A pintura final de acabamento do semirreboque deve ser na cor cinza claro, notacdo Munsell N6.5, semi-
brilho. Deve ser previsto ainda a pintura do logotipo da ENEL DISTRIBUICAO em pelo menos dois pontos do
semirreboque.

12.20.EQUIPAMENTOS AUXILIARES

O semirreboque deve ser fornecido com 0s seguintes equipamentos auxiliares:

12.20.1. Cabos de Média Tenséao

Devem ser fornecidos cabos de média tenséo classe 20/35 kV, isolagdo EPR ou XLPE, flexiveis, monopolar,
com blindagem e cobertura isolante em lances de 20 (vinte) metros para cada fase.

As extremidades de cada cabo devem possuir terminacao termo contratil compativel com a classe de isolagéo,
uso externo e com terminal padrdo NEMA.

A quantidade de cabos por fase e sua bitola devem ser dimensionados para conduzirem a maxima corrente
admissivel para o transformador moével, considerando a maneira de instalacao ao ar livre.

Os cabos devem ser acondicionados ao longo das laterais do Trafo Mével ou em bobinas de forma apropriada.
Os meios de fixacdo do cabo devem ter resisténcia adequada e ndo devem danifica-lo. As facilidades para
lancamento e recolhimento destes cabos devem ser previstas no projeto, bem como, a localizacdo dos
mesmos.

12.20.2. Registrador de Impacto

Deve ser previsto o fornecimento e instalacdo permanente de 01 (um) registrador de impacto em ponto
estratégico do semirreboque ou do transformador, que registre as aceleragdes em todas as dire¢des.

Sua instalacdo deve permitir que sejam realizados 0s seguintes procedimentos quando da movimentacéo do
transformador movel:

a) Preparacao e calibracao do instrumento antes do inicio do transporte;
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b) Registro durante o transporte;

c) Leitura e acesso aos registros apoés o final do transporte;

12.21.PLACA DE IDENTIFICACAO DO SEMIRREBOQUE

O semirreboque deve possuir uma placa de identificacdo de aco inoxidavel em posicao visivel e conter
indelevelmente marcada, no minimo, as seguintes informacdes:

a) Marca do fabricante;

b) Modelo ou tipo do equipamento;

¢) Numero de série de fabricacao;

d) Massa aproximada da unidade (Kg);

e) Meés e ano de fabricagéo.

12.22.DOCUMENTACAO

O FORNECEDOR deve fornecer o semirreboque com toda documentacao regularizada para seu transito,
emplacado, licenciado e com IPVA quitado em cota Unica.

13. EQUIPAMENTO CARRETEIS DE CABOS DE MEDIA TENSAO ATE 36 KV

13.1. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Fornecido com carretéis de cabos de média tensdo para transporte separado ou sobre 0 mesmo
semirreboque.

Os cabos isolados deveréo ser fornecidos em carreteis/bobinas préprias para seu acondicionamento, levando-
se em conta o raio minimo de curvatura dos mesmos de forma a se evitar danos a sua isolag¢éo, os quais
serdo instalados em modulo tipo carreta/reboque separado do semirreboque do transformador mével, de
forma que possam ser transportados independentemente do Transformador Mdével, em caminh&o, ou puxado
por engate em veiculo.

13.2. CONDICOES DE TRANSPORTE, MONTAGEM E OPERACAO

O equipamento deve ser projetado e construido considerando que o mesmo seré aplicado em condi¢des de
atendimento emergencial e de forma proviséria. Portanto, as seguintes condi¢des devem ser atendidas:

a) Equipamento modular contendo um médulo principal e um médulo de suporte e fixagao;
b) Transporte dos mddulos em carroceria de caminh&o convencional ou cavalo mecanico;

c) A montagem deve ser rapida e com a minima necessidade de adaptacdes em campo.

14. PECAS SOBRESSALENTES

Deve ser previsto e incluso no fornecimento do equipamento, as seguintes pecas sobressalentes para o
transformador:

a) 01 Bucha de alta tensao

b) 01 Bucha de baixa tensdo
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c) 01 Bucha do terciario
d) 01 Ventilador
e) 01 Dispositivo para retirada da chave de carga do comutador;

f) 01 Dispositivo para insergdo na tomada de medigdo da bucha condensiva para permitir a realizacdo de
testes;

Outras pecas ou dispositivos que o PROPONENTE julgue necessario incluir, podem ser listados
acompanhadas de descricdo completa, sua finalidade e respectivo preco. Para estes componentes, a ENEL
DISTRIBUICAO se pronunciara oportunamente quanto a inclusio destes itens no processo de compra.

15. CONDICOES GERAIS PARA FORNECIMENTO

15.1. EXTENSAO E LIMITE DE FORNECIMENTO

A extensdo e limite de fornecimento abaixo relacionado sao gerais e o FORNECEDOR deve complementa-
la, a fim de garantir o perfeito atendimento de seu projeto e funcionalidade do equipamento/material.

A complementacéo do fornecimento dentro do espirito acima enunciado, ndo dara direito ao FORNECEDOR
de pleitear aumento no pre¢o constante na proposta.

Fazem parte deste fornecimento:

a) Transformador de Potencia e semirreboque;
b) Fluido Isolante;

c) Pecas sobressalentes;

d) Placas de identificacao e diagramaticas;

e) Cabos de forga, cabos de aterramento e links de conexao;
f) Registrador de Impacto;

g) Macacos Hidraulicos;

h) Equipamento Hibrido Compacto;

i) Cronograma de fabricacéo;

j) Desenhos para aprovacéao;

k) Desenhos definitivos;

[) Manual Técnico (Data Book);

m) Romaneio (Packing List);

n) Relatérios de ensaio;

0) Embalagem e transporte até o deposito:

Tabela 14 Endereco depdsito

Distribuidora Endereco Estado/Cidade

ENEL DISTRIBUICAO SP Rua Canépolis, 831 — CEP | S&o Paulo-SP
02220070 — Vila Medeiros
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p) Garantia;
g) Ensaios de tipo;
r) Ensaios de recebimento.

s) Treinamento.

15.2. APRESENTACAO DA PROPOSTA

15.2.1. Geral

A apresentacéo deve constar da especificacdo técnica completa e detalhada do fornecimento, incluindo todos
0S materiais que compdem o equipamento, bem como o0s ensaios e testes prescritos.

A proposta deve ser acompanhada de catdlogos, desenhos e da descricdo completa de todos os
componentes, qualquer que seja a procedéncia dos quais se tenham feito mencéo de tipo, sejam eles de
fornecimento do PROPONENTE ou de terceiros.

A proposta técnica, bem como todos os documentos, desenhos e anexos que fazem parte devem ser redigidos
em lingua portuguesa.

Devem ser fornecidas, no minimo, as informacdes abaixo discriminadas, apresentando as caracteristicas
técnicas solicitadas, mesmo que constem em outra parte da proposta:

a) "Folha de Dados" completamente preenchida, carimbada e assinada;

b) Desenhos orientativo das dimensdes externas com todas as vistas e cortes necessarios a sua
compreenséo, incluindo a localiza¢éo dos equipamentos, buchas, caixas de comando, componentes
e acessorios;

c) Embalagem e transporte;
d) Treinamento;
e) Garantia;

f) Copias dos relatérios dos ensaios de tipo e especiais, realizados em um equipamento idéntico ao
modelo e versdo dos equipamentos ofertados;

g) Tempo estimado de vida util do equipamento;
h) Cronograma de entrega;

i) Preco unitario e total do fornecimento;

j) Validade da proposta;

A ENEL DISTRIBUICAO se reserva o direito de desclassificar qualquer proposta que no inclua ou inclua
parcialmente os dados aqui solicitados

O FORNECEDOR deve resolver durante qualquer fase do fornecimento, sem 6nus para a ENEL
DISTRIBUICAO, quaisquer problemas advindos da obscuridade, erro ou omisséo de informagdes na proposta
técnica, ainda que ndo solicitadas explicitamente por esta especificacdo, mas necessérias ao pleno
atendimento do desempenho do sistema.

15.2.2. Propostas Alternativas

O PROPONENTE que cotar propostas alternativas aos itens da presente especificacdo deve estar ciente de
que as mesmas podem ou n&o ser aceita, dependendo da conveniéncia da ENEL DISTRIBUICAO no tocante
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as pecas de reposicao, facilidade de manutengéo, ou qualquer outro aspecto que possa ser visto pela ENEL
DISTRIBUICAO como uma desvantagem futura.
15.2.3. Excecdo a Especificacao

Qualquer excec¢édo a presente especificacdo deve ser, claramente, observada no espaco reservado na Folha
de Dados, identificando os itens e apresentando as respectivas justificativas.

As omiss@es serdo interpretadas como aceitacdo das condicdes exigidas.

15.2.4. Interpretac&o de Documentos

Todo e qualquer erro de redagéo cometido pelo PROPONENTE, que possa afetar a interpretacdo da proposta
ou mesmo de correspondéncia posterior a esta, seré de inteira responsabilidade do PROPONENTE, que se
sujeitard as penalidades, que do erro, advierem.

15.3. CONTATO ENTRE FORNECEDOR E ENEL DISTRIBUICAO

Todo contato entre o FORNECEDOR e a ENEL DISTRIBUICAO , somente tera validade quando oficializado
por carta, fax, e-mail ou ata de reunido. Toda reunido realizada quer seja nos escritérios da ENEL
DISTRIBUICAO , quer-nos do FORNECEDOR, sobre qualquer assunto relativo ao fornecimento abrangido
pela especificagdo, deve ser oficializada por ata, assinada por todos os presentes. A redagédo da mesma ficara
sob a responsabilidade do escritério onde a reunido houver sido realizada.

15.4. PRAZO DE ENTREGA

O prazo para entrega do equipamento sera definido na solicitagdo de consulta e no Pedido de Compra.

O PROPONENTE deve considerar, no seu prazo de entrega, os dias para anélise dos desenhos pela ENEL
DISTRIBUICAO , sendo que os dias excedentes a este periodo, pela eventualidade de um atraso na andlise,
podem prorrogar a data de entrega por igual nimero de dias. No entanto, é de inteira responsabilidade do
FORNECEDOR o tempo necessario para reanalise dos desenhos, que tenham sido reprovados por ndo
estarem de acordo com esta especificagdo.

A vinculacdo da aprovacéo dos desenhos ao prazo de entrega, sera motivo de desclassificagcdo da proposta.
15.5. DOCUMENTOS DE PROJETO E FABRICACAO

15.5.1. Generalidades

Definem-se documentos de projeto, como sendo os cronogramas de fabricagédo, desenhos, diagramas, lista
de materiais e de etiquetas, memoriais de calculo, relatérios de ensaios, manuais de instru¢do e romaneios.

Todos os documentos de projeto, correspondéncia e outros documentos devem ser redigidos em portugués,
em caso contrario, acompanhados da respectiva tradu¢do completa para o portugués.

As unidades de medida do Sistema Internacional (Sl) devem ser usadas para todas as referéncias do projeto,
inclusive descricéo técnica, especificagdes, desenhos e quaisquer documentos ou dados adicionais.

O FORNECEDOR obriga-se a atender a todas as condi¢cbes e exigéncias dos documentos de projeto,
conforme especificado abaixo. Um parecer favoravel da ENEL DISTRIBUICAO sobre os documentos de
projeto elaborado pelo FORNECEDOR, ndo isenta este ultimo, de cumprir com todas as obrigaces
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contratuais e ndo lhe isenta da responsabilidade do correto desempenho do equipamento ou outra
responsabilidade qualquer.

Quando a ENEL DISTRIBUICAO emitir um parecer desfavoravel sobre os documentos de projeto, dando
provas de tal atitude 0 FORNECEDOR obriga-se a fazer todas as correcdes necessarias.

15.5.2. Cronograma de Fabricacao

Dentro de 15 dias apds a emissédo de um documento de intencdo ou colocacdo do Pedido de Compra, o
FORNECEDOR deve enviar a ENEL DISTRIBUICAO o cronograma de fabricag&o. O prazo para que a ENEL
DISTRIBUICAO emita o seu parecer, é de 10 dias.

Qualquer alteragdo no cronograma, apds o mesmo ter sido aprovado, deve ser comunicada a ENEL
DISTRIBUICAO antecipadamente, acompanhada das razdes e motivos que a justificarem, para analise e
parecer da ENEL DISTRIBUICAO.

O cronograma de fabricacdo deve ser elaborado atendendo os seguintes requisitos:

I Evento inicio: data da colocagdo do Pedido de Compra salvo outra indicagdo documentada por
parte da ENEL DISTRIBUICAO;

Il. Evento fim: data de entrega na obra ou almoxarifado, apés teste de recepc¢éo;
Il Retratar todos os eventos exigidos pelos Documentos de Projeto;

V. Retratar todos os principais eventos que envolvam cada etapa de projetos, aprovisionamento das
matérias-primas de fabricacdo, entrega na Fébrica e montagem de cada componente do
equipamento, contendo no minimo, 0s seguintes tépicos:

- Processamento do pedido;

- Projeto;

- Andlise dos desenhos;

- Compra das principais materiais primas;
- Fabricacao d transformador;
- Fabricacao do semirreboque;
- Ensaios e Inspecéo;

- Desmontagem/pintura;

- Embalagem;

- Transporte;

- Treinamento.

15.5.3. Desenhos, Diagramas e Listas de Materiais

As dimensdes dos desenhos e sua elaboracdo, bem como a adocdo de escalas, devem estar de acordo com
as normas brasileiras ABNT, NB8 e NB13.

Todos os desenhos devem possuir legenda onde se lera claramente, entre outras, as seguintes informacdes:
a) Nome da Compradora: ENEL DISTRIBUICAO
b) Nome do equipamento;
c) Nome da peca ou conjunto, conforme o caso;
d) Peso da peca ou conjunto;
e) Numero sequencial do desenho;

f)  Numero e data do Pedido de Compra;
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Cada revisdo executada pelo FORNECEDOR nos desenhos em fase de aprovagdo deve ser numerada,
datada e conter uma descricdo sumaria das alteracdes, em espaco conveniente no préprio desenho.

Todos os desenhos devem ser fornecidos a ENEL DISTRIBUICAO em .DWG ou vers&o superior e demais
documentos (listas de materiais, etiquetas, etc.) gerados a partir do Office da Microsoft.

15.5.4. Documentos para aprovacao

Ap6s a emissao de um Documento de Intencdo ou colocacao do Pedido de Compra, o FORNECEDOR deve
encaminhar & para aprovacdo da ENEL DISTRIBUICAO, os documentos abaixo relativos ao projeto e
necessarios a fabricacédo do equipamento. Estes documentos devem ser em meio eletrénico ou em meio fisico
(02 cépias).

15.5.5. Lista dos desenhos de referéncia, com respectivas denominagdes:

a) Desenhos da unidade completa, com tantas vistam quantas forem necessérias para a perfeita
compreensdo da mesma contemplando:

- Dimens0bes externas, massas parciais e totais;

- Legenda e indicacé@o de todos 0s componentes e acessorios;

- Detalhe dos terminais das buchas e de aterramento;

- Altura necessaria para levantamento da parte ativa;

- Localizagéo dos pontos de fixagdo, indicacdo do centro de gravidade do transformador completo,
com e sem 0leo;

b) Desenhos da unidade na configuragdo adequada para transporte (remogdes em futuras manutencgdées),
com tantas vistam quantas forem necessarias para a perfeita compreensdo da mesma com as dimensdes,
massas totais e parciais;

¢) Desenho da placa de identificacdo e dos diagramas de ligacéo dos enrolamentos;

d) Desenho das placas de identificagdo das buchas de alta tensdo, baixa tenséo, neutro e estabilizacao;
e) Desenhos do diagrama de fiagdo dos equipamentos auxiliares;

f) Desenhos do diagrama de controle do sistema de resfriamento;

g) Desenhos ou catalogos dos seguintes acessorios:

- Buchas de AT, BT, neutro e de estabilizacéo;

- Indicadores de nivel de éleo;

- Monitor de temperatura do transformador e do meio de resfriamento;
- Secador de ar do transformador;

- Dispositivo de alivio de presséo e/ou rele de pressao subita;

- Rele de gés e rele de fluxo;

- Motobombas e motoventiladores;

- Trocadores de calor;

h) Desenho do alojamento de controle do sistema resfriamento e equipamentos auxiliares, com a
identificacdo dos componentes e suas respectivas funcoes;

i) Desenho da régua de bornes para a interligagdo com a sala de comando da subestacéo;

j) Lista dos componentes elétricos do alojamento de controle, mecanismo de acionamento do comutador
em carga e filtro (reles, disjuntores, contatores, fusiveis, etc) com as respectivas caracteristicas técnicas,
fabricante e modelo;

k) Lista de guarni¢cdes com identificacdo da localizag&o e especificacdo do material;
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[) Caracteristicas técnicas e dimensionais do sistema de selagem (bolsa ou membrana);

m) Comprovacao através de célculo da suportabilidade do transformador aos efeitos térmicos e dindmicos
das correntes de curto circuito externos;

n) Estudo de carregamento admissivel;

0) Desenho do sistema elétrico e hidraulico do semirreboque;

15.5.6. Aprovacao dos documentos

A ENEL DISTRIBUICAO procedera a analise dos documentos enviados pelo FORNECEDOR em até no
maximo 15 dias ap0s ter sido protocolado o recebimento pela ENEL DISTRIBUICAO. Cada documento
enviado pelo FORNECEDOR serd enquadrado em uma das duas hipéteses seguintes:

- "Aprovado"
- "Aprovado com Restri¢ao"
“Reprovado”

Caso aconteca esta Ultima hipétese, o FORNECEDOR tem o prazo méximo de 07 (sete) dias para devolver
os documentos com as modifica¢cdes indicadas.

Se o documento modificado n&o puder ser aprovado por néo ter atendido as altera¢des indicadas pela ENEL
DISTRIBUICAO, qualquer conseqiiéncia em termos de atraso na entrega dos equipamentos, com as multas
correspondentes, sera de responsabilidade do FORNECEDOR.

Se o documento modificado néo for aprovado apdés ter recebido as alterag6es, o procedimento anterior sera
seguido até a aprovacéo final do mesmo por parte da ENEL DISTRIBUICAO .

A aprovacao dos documentos ndo exime o FORNECEDOR de suas responsabilidades no projeto e fabricacdo
do equipamento, que deve estar de acordo com esta especificagdo e cumprir perfeitamente sua finalidade.

Todos os documentos devem estar aprovados pela ENEL DISTRIBUICAO antes de iniciada a fabricaco do
equipamento. O FORNECEDOR, no entanto, pode iniciar a fabricagéo antes da aprovacdo dos mesmos, por
sua propria conta e risco.

Todas as modifica¢cdes quanto a detalhes de construcdo e de projeto para aperfeicoamento do equipamento
solicitado pela ENEL DISTRIBUICAO , antes dos documentos terem sido aprovados, desde que razoaveis,
devem ser atendidas pelo FORNECEDOR.

15.5.7. Desenhos definitivos

Sao considerados como desenhos definitivos, aqueles em que constem todas as alteracdes finais, em
decorréncia das observagdes da ENEL DISTRIBUICAO ou de modificacbes que possam ocorrer
posteriormente & aprovacéo da ENEL DISTRIBUICAO.

S&o também considerados desenhos definitivos, aqueles que aprovados pela ENEL DISTRIBUICAO , néo
sofram modificacBes e aqueles apresentados pelo FORNECEDOR cuja aprovacao nao se faz necesséria por
serem informativos.

15.6. MANUAL TECNICO (DATA BOOK)

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
37



Especificacdo Técnica no. 1008 USO EXTERNO

C S (\ " Versdo no.01 data: 17/08/2021

Assunto: Transformador de Poténcia Moével

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

O manual deve conter todas as informagfes técnicas do equipamento e seus acessorios, as instrucdes
detalhadas para montagem, operacdo e manutencao do equipamento, bem como, todos os relatérios de
ensaios de rotina e tipo realizados.

Antes da remessa definitiva de todos os manuais, 0o FORNECEDOR deve submeter & ENEL DISTRIBUICAO
para exame, 01 (um) exemplar preliminar deste manual, no prazo minimo de trinta dias apds a inspecao final
do equipamento. O prazo para andlise pela ENEL DISTRIBUICAO sera de 10 dias ap6s o recebimento do
exemplar preliminar

Assim que o FORNECEDOR receber um parecer favoravel emitido pela ENEL DISTRIBUICAO SP, relativo
ao exemplar acima, deve preparar e fornecer os manuais considerados como definitivos em dois exemplares.

15.6.1. Condic8es exigidas para confec¢cdo dos manuais
Os Manuais (Data Book) devem ser fornecidos em meio magnético atendendo as seguintes condicdes:

a) Conter informacéo Unica e exclusiva dos equipamentos a serem fornecidos na versao final dos
equipamentos, com todos os desenhos certificados e informativos;

b) Possuir um nimero, cédigo ou sigla de referéncia que o identifique, um titulo e indice geral;
c) Apresentar em seu inicio as caracteristicas basicas dos equipamentos a que se refere;

d) Ser completo e atualizado (todos os desenhos de referéncia abordados no texto devem fazer
parte do manual para perfeita compreensao do assunto);

e) Conter todas as suas paginas numeradas, inclusive aquelas que contenham informacdes
referentes aos acessorios ou componentes. A numeragdo das paginas deve ser iniciada na
primeira pagina do texto e evoluir de maneira crescente e consecutiva até a Ultima pagina do
manual;

f) Possuir sec¢Bes, itens, topicos, anexos, etc. numerados de forma a facilitar sua referenciamento
nas instrucdes a serem elaboradas pela ENEL DISTRIBUICAO SP. Estas sec¢des devem ser
navegaveis por meio de hiperlink.

g) A capa frontal do manual deve trazer as seguintes informacdes:

- Nome da compradora: ENEL DISTRIBUICAO SP
- Nome do equipamento.

- Ndmero e data do Pedido de Compra.

- Nudmero de série do equipamento.

15.6.2. Conteddo dos manuais
O manual de instrugdo deve ter no minimo os seguintes itens:
h) indice Geral
i) Todos os documentos aprovados e revisados conforme fabricado;

i) Desenho ou listagem das juntas de vedacgdo (excluindo as juntas préprias dos acessorios), com
dimensbes e especificacdo dos materiais;

k) Tabela de toque e sequéncia de aperto dos parafusos dos sistemas de vedacdo da tampa,
flangeamentos e montagem dos acessarios;

I) Relatorios de ensaios de tipo e de recebimento conforme definidos nesta especificacao;

m) Estudo de carregamento admissivel;

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
38



Especificacdo Técnica no. 1008 USO EXTERNO

C S (\ " Versdo no.01 data: 17/08/2021

Assunto: Transformador de Poténcia Moével

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

n) Instrucdes para montagem e colocagdo em servigo:

- Montagem do equipamento e seus acessorios;
- lgamento e movimentacao das pecas.
- Recomendacdes para colocacdo em servico;
- Inspecdes e verificacdes;
- Ajustes e afericdes;
- Limpeza e lubrificacao;
- Ensaios.
0) Instrugbes para manutencéo:

- Recomendacgdes para transporte e armazenagem;

- Recomendacdes para desmontagem e montagem;

- Manutengéo preventiva e decorrente de acidentes;

- Equipamentos e instrumentos necessarios & manutengéo.

- Ensaios e verificacdes;

- Freqiéncia de manutencdao;

- Limpeza e lubrificacao;

- Cuidados a serem tomados com a pintura e instru¢des para retoque.
p) Os manuais de software devem conter:

- Aestrutura geral do software
- Descricdo de cada tarefa
- Descri¢éo da base de dados utilizada

gq) Fotos do equipamento durante o processo de fabricacéo. Por exemplo, dos enrolamentos, nucleo,
montagem da parte ativa, comutador, painel de ligacé@o, acessarios, etc.

r) Copia dos romaneios (packing list).

15.7. ROMANEIO (PACKING LIST)

O FORNECEDOR deve elaborar e emitir o romaneio (packing list) referente aos equipamentos e componentes
que compdem o fornecimento. Uma via deve acompanhar a nota fiscal, outra deve ser colocada no interior
da embalagem e uma outra deve ser presa com invélucro de plastico na parte exterior, relacionando
exclusivamente os materiais da embalagem.

Ap6s a inspecdo, uma copia do romaneio deve ser emitida para que a FISCALIZACAO da ENEL
DISTRIBUICAO SP possa conferir o material relacionado no romaneio, com o contetido das embalagens,
antes que estas sejam despachadas.

15.8. RELATORIOS DE ENSAIOS

O FORNECEDOR deve elaborar e fornecer a FISCALIZACAO da ENEL DISTRIBUICAO SP, copia dos
relatérios de cada ensaio realizado, acompanhado de todos os graficos e curvas caracteristicas dos
resultados dos ensaios, necessario a correta interpretacdo dos mesmos. Outra cépia deve fazer parte
integrante do Manual Técnico (Data Book).

15.9. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade sera feito através dos desenhos aprovados e baseando-se fundamentalmente na
inspecéo, diligenciamento e ensaios.

15.9.1. Plano de Controle de Qualidade
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O FORNECEDOR deve enviar 8 ENEL DISTRIBUICAO SP, juntamente com os documentos para aprovacao,
o plano de controle de qualidade previsto para o fornecimento, contendo todas as inspe¢cdes e ensaios que
serdo executados nas materiais primas, componentes e durante o processo de fabricacdo, bem como, os
ensaios de tipo e de recebimento especificados, contendo a programacédo dos ensaios, local de realizacéo e
os métodos aplicados.

15.9.2. Inspecao e Diligenciamento

Durante a fabricacdo do equipamento, a ENEL DISTRIBUICAO SP podera enviar a FISCALIZACAO para
verificar cada uma das fases desta, no tocante a qualidade de fabricacdo, bem como o cumprimento da
presente Especificagdo Técnica e o cronograma de fabricacdo do FORNECEDOR. Apés a fabricacdo, o
equipamento deve ser submetido aos ensaios de tipo e de recebimento definidos nesta Especificagdo
Técnica, na presenca da FISCALIZACAO. Apds a aprovacdo, ser4 emitido o Termo de Aceitacdo pela
FISCALIZACAO, cuja copia deve ser anexada aos documentos de entrega do equipamento.

15.10. CONDICOES PARA ARMAZENAGEM, RECEBIMENTO, EMBALAGEM E TRANSPORTE

15.10.1. Armazenagem na Fabrica

O FORNECEDOR, a suas expensas, deve tomar todas as precaucdes necessdrias para armazenar 0s
materiais que, pela sua natureza, figuem sujeitos a espera de outros para fins de transporte ou montagem em
sua Fabrica, antes da entrega. Essas precaucdes sédo as seguintes:

a) Aluguel ou construcdo de armazéns adequados;
b) Instalacdo de patio de armazenagem;
c) Conservacdo, manutengéo e guarda dos materiais armazenados.

Nota: Somente os materiais que possam ficar sujeitos as intempéries podem ser armazenados nos patios. O
restante tal como material elétrico, mecanismos etc., devem ser colocados em depésitos fechados, ao abrigo
de poeira e umidade.

15.10.2. Armazenagem em Almoxarifado da ENEL DISTRIBUICAO SP

O FORNECEDOR deve orientar a ENEL DISTRIBUICAO SP sobre providéncias que devem ser tomadas
quanto ao armazenamento do equipamento no depésito da ENEL DISTRIBUICAO SP.

15.10.3. Recebimento

O FORNECEDOR deve comunicar a ENEL DISTRIBUICAO SP, com no minimo 5 (cinco) dias Gteis de
antecedéncia, a data da entrega. Nao serdo recebidos os equipamentos que junto com suas hotas fiscais,
n&o tenham uma copia do Termo de Aceitacéo emitido pela FISCALIZACAO e do romaneio do mesmo.

15.10.4. Embalagem

ApOs a emissao dos Termos de Inspecao relacionados ao equipamento ou parte deste, conforme o caso, 0
FORNECEDOR podera iniciar o processo de embalagem para posterior transporte relativo a parte ou ao
equipamento liberado.

A embalagem deve ser de inteira responsabilidade do FORNECEDOR, prépria para o tipo de transporte
necessario e suportar empilhamento. Caso alguma parte do equipamento seja embalada separadamente,
esta deve ser devidamente identificada de forma a ndo possibilitar trocas de partes comuns do mesmo lote.
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Todos os danos ao equipamento decorrentes de deficiéncia da embalagem devem ser de responsabilidade
do FORNECEDOR, que se obrigara a substituir as pecas ou equipamento danificado, sem qualquer énus
para a ENEL DISTRIBUICAO SP.

Em cada volume (embalagem ou peca de grande porte) deve ser identificada indelevelmente, com letra de
forma, a seguinte inscricao:

a) ENEL DISTRIBUICAO SP;

b) Nome do equipamento;

c) Nuumero do Pedido de Compra;

d) Numero da Nota Fiscal,

e) Numero de série do equipamento;

f)  Numero do volume (humerar em seqiiéncia e sem repeticdo) / nimero total de volumes;
g) Peso bruto;

h) Peso liquido;

i) Dimensdes.

Essa identificagdo deve estar presente pelo menos no topo e em uma das laterais do volume.

Também devem ser gravadas, em um ou mais lados, setas indicando o topo do equipamento e as palavras
"PARA CIMA".

As indicacdes acima devem coincidir com as do romaneio.
Os custos da embalagem devem ser incluidos no fornecimento.

As pecas pequenas devem ser colocadas em caixas convenientemente cintadas com fita de aco e as pecas
mais importantes devem ser protegidas por material apropriado, nos pontos necessarios.

No caso de serem adquiridas pecgas sobressalentes, estas devem ser embaladas em caixas exclusivas
conforme o tipo de sobressalente, totalmente fechadas e cintadas para conservagédo durante longo tempo.
Estas caixas devem ser identificadas conforme descrito acima acrescentando-se a relagdo dos materiais
contidos na embalagem e marcadas com a palavra "SOBRESSALENTE” em letras vermelhas, devendo ser
inclusas na mesma remessa do equipamento original.

Cada peca ou lote de pecas idénticas deve ser provido de um cartdo ou adesivo contendo nome e identificagédo
de acordo com o romaneio e manual de instrucéo

As embalagens, antes de serem despachadas, devem ser submetidas & aprecia¢do da FISCALIZACAO da
ENEL DISTRIBUICAO , para que esta possa constatar o cumprimento fiel das caracteristicas especificadas
para a mesma. Serdo avaliadas também suas caracteristicas construtivas que devem conferir ao equipamento
as condigBes minimas necessarias de protecdo durante o transporte e a armazenagem. A aprovacao da
embalagem pela FISCALIZACAO nZo eximirda o FORNECEDOR de suas responsabilidades quanto a
performance da mesma.

15.10.5. Transporte

O transporte do equipamento da fabrica até o depdsito da ENEL DISTRIBUICAO SP deve ser de inteira
responsabilidade do FORNECEDOR. A responsabilidade do FORNECEDOR sobre o transporte cessara no
momento em que o Ultimo volume for descarregado no local do destino.
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Todo o processo de descarga também € de responsabilidade do FORNECEDOR, devendo este prever e
fornecer os recursos necessarios para que a descarga seja realizada de forma correta e segura.

O FORNECEDOR deve considerar o transporte do corpo do transformador, bem como, todos os seus
pertences e sua carga de fluido isolante, devendo observas as seguintes condi¢cdes previstas na norma NBR
7037:

Sistema de pressurizacao: No caso de transporte sem fluido isolante, o sistema de controle e regulagem de
pressdao (mandmetros, valvulas e cilindro adicional de gas) sera devolvido ao FORNECEDOR apds o
preenchimento de éleo do transformador. No caso de transporte do corpo com fluido isolante, deve ser
mantido uma pressao positiva conforme disposto na norma NBR 7037.

15.11. TREINAMENTO

Deve ser incluso no fornecimento, o treinamento da equipe da ENEL DISTRIBUICAO para operacdo e
manutenc¢do do equipamento (transformador e semirreboque).

Devem ser usados, tanto quanto possivel, os préprios manuais de opera¢éo definitivos do equipamento, para
fins deste treinamento.

15.12.GARANTIA

O FORNECEDOR deve oferecer garantias contra quaisquer defeitos de fabricacdo e acabamento do
equipamento ofertado, pelo prazo minimo de 24 meses contados a partir da entrega do equipamento.

Se apos notificagdo, 0 FORNECEDOR se recusar a efetuar os reparos ou substituices solicitadas, a ENEL
DISTRIBUICAO se reserva o direito de executa-los e cobrar seus custos do FORNECEDOR, sem que isto
afete a garantia do equipamento.

Todos os custos referentes a substituicdo ou reparos de qualquer componente, pe¢as ou mesmo do
equipamento em sua totalidade, inclusive aqueles relativos a qualquer tipo de transporte do equipamento, ou
parte dele, devem ser suportados pelo FORNECEDOR.

A aceitacdo do equipamento pela ENEL DISTRIBUICAO , seja pela aprovacéo das provas exigidas, seja por
eventual dispensa da inspecédo, ndo eximir4, de modo algum, o FORNECEDOR de sua responsabilidade em
fornecer o equipamento em plena concordancia com esta Especifica¢cdo, nem invalidara ou comprometera
qualquer reclamacdo que a ENEL DISTRIBUICAO venha a fazer baseada na existéncia de material
inadequado ou defeituoso.

O FORNECEDOR deve garantir que, durante a vida 0til do equipamento, fornecera as pecas e acessorios
para reposicéo.

16. INSPECAO E ENSAIOS

16.1. INSPECAO

O FORNECEDOR deve propiciar as suas expensas, todos 0s meios necessarios, inclusive pessoal auxiliar
para que o inspetor possa certificar-se de que 0s equipamentos estdo de acordo com a presente
Especificagéo.

Ficam as expensas do FORNECEDOR todas as despesas decorrentes com as amostras, equipamentos,
acessarios, bem como, com a realizagcao dos ensaios previstos nesta Especificacédo, independentemente do
local de realizacdo dos mesmos.
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A data da inspecéo final deve ser solicitada & ENEL DISTRIBUICAO SP com 10 (dez) dias de antecedéncia,
no minimo, no caso de FORNECEDOR Nacional e, 60 (sessenta) dias no minimo, para FORNECEDOR
Estrangeiro.

16.2. ENSAIOS

Nesta Secdo estdo indicados os ensaios de tipo e de recebimento que séo exigidos pela ENEL
DISTRIBUICAO, como requisitos minimos e obrigatorios, necessarios para avaliacdo do desempenho e
gualidade do equipamento e devem ser executados pelo FORNECEDOR conforme as esta Especificacéo e
a Norma NBR 5356-1/2007.

Compete ao FORNECEDOR propiciar as suas expensas, as amostras para 0S ensaios, equipamentos,
acessorios, bem como pessoal auxiliar para realiza¢do da inspecéo e ensaios exigidos nesta Especificacéo.

16.2.1. Ensaios de Tipo — Transformador

Conforme especificacdo Global GST-002;

16.2.2. Ensaios de Recebimento - Transformador

Os ensaios de recebimento devem ser efetuados pelo FORNECEDOR na presenca da FISCALIZACAO da
ENEL DISTRIBUICAO , sem nenhum &nus adicional ao valor da cotac&o.

Conforme especificacdo Global GST-002; e adicionalmente:

a) Verificacdo visual e dimensional;

b) Verificagdo do funcionamento dos equipamentos auxiliares e acessorios;

c) Resisténcia elétrica dos enrolamentos (*);

d) Relacéo de tensdes (*);

e) Resisténcia de isolamento (*);

f) Fator de poténcia de isolamento (*);

g) Medicdo da impedancia de sequéncia zero (*);

h) Deslocamento angular e sequéncia de fases (*);

i) Perdas em vazio e corrente de excitacdo sob tensdo de garantia e também sob 105% e 95% desta tenséo
™)

j) Perdas devido a carga e tensdo de curto-circuito para todas as derivacdes(*);

k) Ensaios dielétricos (*):

- Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial (tenséo aplicada);
- Tensdo induzida de longa durag&o, com medicé@o de descargas parciais;
- Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico.

[) Analise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo isolante antes e ap0s 0s ensaios dielétricos (*);
m) Calculo de regulacédo (FP = 0,8 e FP = 1,0) (*);

n) Calculo do rendimento (FP = 0,8 e FP = 1,0) (*);

0) Estanqueidade e resisténcia a pressao;

p) Nivel de ruido (*);
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g) Elevacao de temperatura (na ligacao 84 kV);

r) Analise cromatografica dos gases dissolvidos no 6leo isolante, antes e apds a realizagdo do Ensaio de
Elevacdo de Temperatura.

s) Medicéo de resposta em freqiéncia e impedancia terminal (*);
t) Verificacdo da pintura da parte externa do transformador;

Nota:Ensaios a serem realizados na ligacédo delta (88kV) e estrela (138 kV)

16.2.3. Ensaios de Recebimento - Semirreboque Montado

a) Ensaios Gerais
Devem ser realizados ensaios simulados nos sistemas hidraulicos, suspensdo, moto-bomba, valvulas,
mandmetros e registros, sistemas de rebaixamento e levantamento, instalacéo elétrica e sinalizagao;

Pintura: verificac@o geral da pintura, espessura e aderéncia;

b) Ensaios Operacionais

Devem ser realizados na fabrica, ou representante legal do fabricante, a fim de verificar o correto
funcionamento da protecdo, comando, controle, medi¢éo e sinalizacdo do semirreboque.

¢) Ensaios de Dirigibilidade
Deve ser feito em rodovia pavimentada de primeira classe, dependendo do peso do conjunto.
d) Ensaios de Freio

Para os ensaios de freios, 0 espago necessario para o semirreboque parar apés ser freado em rodovia
pavimentada deve ser medido a velocidade maxima de 40 km/h. Este teste deve ser repetido para 20 Km/h.
O espago necessario para o semirreboque parar apds ser freado em rodovia ndo pavimentada deve ser
medido a velocidade a velocidade de 20 Km/h.

16.3. ACEITACAO OU REJEICAO

Aceita-se ou rejeita-se 0s equipamentos, quando todos resultados dos ensaios relacionados nesta
Especificagcéo satisfizerem ou nédo as condi¢c6es desta Especificacdo.

Todos os equipamentos devem ser inspecionados até a sua embalagem, observando as caracteristicas
técnicas de cada tipo de equipamento, sendo que o0 romaneio dos mesmos sera conferido pela ENEL
DISTRIBUICAO e somente entdo sera emitido o termo de aprovagao.

A aceitacdo do equipamento pela ENEL DISTRIBUICAO n3o eximira o FORNECEDOR da responsabilidade
de fornecimento do equipamento em plena concordancia com esta especificacdo, nem impedira qualquer
reclamac&o posterior que a ENEL DISTRIBUICAO venha a fazer baseada na existéncia de equipamento
inadequado ou defeituoso.

Em caso de qualquer falha nos ensaios, a ENEL DISTRIBUICAO pode exigir, sem dnus para ela, que a causa
seja corrigida e as modificacdes dai decorrentes sejam efetuadas nas demais unidades adquiridas.

Se a falha for devida ao projeto, novos ensaios completos podem ser exigidos, igualmente sem 6nus para a
ENEL DISTRIBUICAO.

Se ainda, o nimero de falhas for tal que a ENEL DISTRIBUICAO venha suspeitar do controle de qualidade,
o lote inteiro pode ser rejeitado.
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A rejeicdo dos equipamentos, em virtude de falhas constatadas através de inspegdo e ensaios ou de sua
discordancia com esta especificacdo, ndo eximira a responsabilidade de fornecimento dos equipamentos, na
data de entrega contratual.

Se a natureza da rejeicdo tornar impraticavel a entrega dos equipamentos no prazo estabelecido ou se o
FORNECEDOR for incapaz de satisfazer aos requisitos exigidos, a ENEL DISTRIBUICAO reserva-se o direito
de rescindir todas as suas obrigacdes e adquirir os equipamentos de outro fabricante. Neste caso, o
FORNECEDOR estara sujeito a penalidades aplicaveis ao caso.

17. FOLHA DE DADOS

O PROPONENTE deve apresentar junto com a sua proposta, uma copia da “Folha de Dados” ANEXO B
devidamente preenchido e assinado. A ENEL DISTRIBUICAO reserva-se o direito de recusar qualquer
proposta que n&o contenha qualquer das informacgfes solicitadas ou que contenham informacdes
contraditorias. Todas as informacdes e os valores solicitados devem ser garantidos pelo PROPONENTE. O
arquivo da Folha de Dados deve estar anexa a Solicitagdo de Consulta.

ANEXOS:

e ANEXO A - ETD Padrao — Painel de Comando — Transformador 88/138 — 13,8 kV — 32/40 MVA
¢ ANEXO B - Folha de Dados Garantidos
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63T — RELE BUCHHOLZ — ALARME

NIVEL DE GLEO NO TRAFO — MINIMO

NIVEL DE GLED NO TRAFO — MAXIMO

VALWILA DE ALIMO — ALARME

TEMPERATURA DO OLEO DO TRAFO — ALARME

TEMPERATURA DO ENROLAMENTO AT — ALARME

TEMPERATURA DO ENROLAMENTO BT! — ALARME

TEMPERATURA DO ENROLAMENTO BT2 — ALARME

DO OLEO DO — ALARME

NIVEL DE GLEO DO CONUTADOR — MINIMO

NIVEL DE GLEO DO COMUTADOR — NAXIMO

ALTA PRESSAO NO FILTRO DE GLEO DO COMUTADOR — ALARME
VALWLA DE ALIMO DO COMUTADOR — ALARME

DISCORDANCIA DE POSIGRO DO COMUTADOR — ALARME

FALTA CA ND COMUTADOR — ALARME

DEFEITO DO COMUTADOR — ALARME

VENTILAGAO FORGADA LIGADA

BOMBA LIGADA

DEFEITO NO SISTEMA DE VENTILAGAO FORGADA — ALARNE
DEFEITO SISTEMA CRCULAGRO DE OLEO — ALARME

FALTA CA NA VENTILAGKO FORGADA — ALARNE

FALTA CA NO SISTEMA CIRCULAGAO DE OLEO — ALARME

FALTA CA NA MOTOBOMBA — ALARME

DEFEITO NO MONITORAMENTO DE TEMPERATURA (TD1) — ALARME
DEFEITO NO MONITORAMENTO DE TEMPERATURA (TD2) — ALARME
DEFEITO NO MONITORAMENTO DE TEMPERATURA (TD3) — ALARME
DEFEITO NO MONITORAMENTO DE TEMPERATURA (TD4) — ALARME
DEFEITO NO INDICADOR DE POSIGAO — ALARME

DEFEITO NO RELE REGULADOR DE TENSKO — ALARME

FALTA CC NO COMUTADOR — ALARME

FALTA CA NO ACIONAMENTO DO COMUTADOR — ALARME
MOTOMBA MB1 OU MB2 DESLIGADA — ALARME

MOTOMBA MB3 OU MB4 DESLIGADA — ALARME

DEFEITO NAS NOTOBOMBAS — ALARME

SINALIZAGKO DE DESLIGANENTO — TD1

SNALIZAGAO DE DESLIGAMENTO — TD2

FALHA MONITOR DE GAS — GA
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ESTADO POS. CS1 DA VENTILAGAO (MANUAL)
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ESTADO POS. CS2 DO COMUTADOR (REMOTO)
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				ANEXO  B -FOLHA DE DADOS GARANTIDOS -MAT-OMBR-MAT-21-1008-EDBR 



		FOLHA DE DADOS



		1 - INFORMAÇÕES GERAIS



		ITEM		QUESTÃO		RESPOSTA

		1		Número e data da oferta do FORNECEDOR

		2		Número e data da consulta da Enel

		3		Especificação Técnica

		4		Quantidade

		5		Prazo de entrega a partir do Pedido de Compra

		6		Validade da proposta

		7		Embalagem do equipamento e acessórios conforme especificado (sim/não)

		8		Transporte conforme especificado (sim/não) 

		9		Período de garantia do equipamento

		10		Fornecimento de cronograma de fabricação conforme especificado (sim/não)

		11		Fornecimento de desenhos para aprovação conforme especificado (sim/não)

		12		Fornecimento de desenhos certificados conforme especificado (sim/não)

		13		Fornecimento de Manuais Técnicos (Data Book) conforme especificado (sim/não)

		14		Fornecimento de peças sobressalentes e ferramenta especiais conforme especificado (sim/não)

		15		Serviços de comissionamento conforme especificação (sim/não)

		16		Ensaios de Tipo: O FORNECEDOR já realizou todos os ensaios de tipo relacionados nesta Especificação (sim/não)

				Em caso afirmativo, está enviando junto com a proposta cópia dos relatórios de ensaios (S/N)

				Em caso negativo, o FORNECEDOR garante que realizará os ensaios de tipo, conforme esta Especificação

		17		Realização de ensaios de recebimento, conforme especificado (sim/não)



		2 - CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS



		ITEM		QUESTÃO		RESPOSTA

		1		Potências nominais (MVA)

		1.1		Primário

		1.2		Secundário

		1.3		Estabilização

		2		Condições ambientais conforme especificação (sim/não)

		3		Nível de ruído garantido (dB)

		4		Freqüência nominal (Hz)

		5		Limites de elevação de temperatura (ºC)

		5.1		Líquido isolante

		5.2		Enrolamento

		5.3		Do ponto mais quente

		6		Classificação do método de resfriamento

		7		Tensão suportável nominal de impulso atmosférico - crista (kV)

		7.1		Primário

		7.2		Secundário

		7.3		Estabilização

		8		Tensões nominais

		8.1		No enrolamento de alta tensão operando em delta e faixa de regulação

		8.2		No enrolamento de alta tensão operando em estrela e faixa de regulação

		8.3		No enrolamento de baixa tensão

		8.4		No enrolamento de estabilização

		9		Indicação do deslocamento angular

		9.1		Ligação 88 kV

		9.2		Ligação 138 kV

		10		Marcação do termiais conforme esta especificação? (sim/não)

		11		Impedâncias garantidas

		11.1		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40 MVA, 84-13,8 kV

		11.2		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40MVA, 131,6-13,8 kV

		11.3		Impedância de sequencia zero a 75ºC (%), base 40 MVA, 84-13,8 kV

		11.4		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40 MVA, 131,6-13,8 kV

		11.5		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40 MVA, 84-23 kV

		11.6		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40 MVA, 131,6-23 kV

		11.7		Impedância de sequencia zero a 75ºC (%), base 40 MVA, 84-23 kV

		11.8		Impedância de sequencia zero a 75ºC (%), base 40 MVA, 131,6-23 kV

		11.9		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40 MVA, 84-34,5 kV

		11.10		Impedância de curto circuito a 75ºC (%), base 40 MVA, 131,6-34,5 kV

		11.11		Impedância de sequencia zero a 75ºC (%), base 40 MVA, 84-34,5 kV

		11.12		Impedância de sequencia zero a 75ºC (%), base 40 MVA, 131,6-34,5 kV

		12		Perdas garantidas

		12.1		Em vazio (kW)

		12.2		Em carga a 75ºC, base 40 MVA, 84-13,8 kV (kW)

		12.3		Em carga a 75ºC, base 40 MVA, 131,6-13,8 kV (kW)

		12.4		Em carga a 75ºC, base 40 MVA, 84-23 kV (kW)

		12.5		Em carga a 75ºC, base 40 MVA, 131,6-23 kV (kW)

		12.6		Em carga a 75ºC, base 40 MVA, 84-34,5 kV (kW)

		12.7		Em carga a 75ºC, base 40 MVA, 131,6-34,5 kV (kW)

		13		Corrente de excitação garantida (%)

		14		Rendimento à 75 °C e Regulação em 131,6/84.000 - 13.800 V (%)

		14.1		Para 1 pu e fator de potência 1

		14.2		Para 0,5 pu e fator de potência 2

		14.3		Para 1 pu e fator de potência 0,8 indutivo

		14.4		Para 0,5 pu e fator de potência 0,8 indutivo

		15		Rendimento à 75 °C e Regulação em 131,6/84.000 - 23.000 V (%)

		15.1		Para 1 pu e fator de potência 1

		15.2		Para 0,5 pu e fator de potência 2

		15.3		Para 1 pu e fator de potência 0,8 indutivo

		15.4		Para 0,5 pu e fator de potência 0,8 indutivo

		16		Rendimento à 75 °C e Regulação em 131,6/84.000 - 34.500 V (%)

		16.1		Para 1 pu e fator de potência 1

		16.2		Para 0,5 pu e fator de potência 2

		16.3		Para 1 pu e fator de potência 0,8 indutivo

		16.4		Para 0,5 pu e fator de potência 0,8 indutivo

		17		Correntes de excitação garantida (%)

		18		Requisitos a suportabilidade de curto cicruitos conforme esta especificação? (sim/não)



		3 - CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS DO TRANSFORMADOR



		ITEM		QUESTÃO		RESPOSTA

		1		Líquido isolante

		1.1		Fornecedor

		1.2		Tipo

		2		Flanges e juntas de vedação

		2.1		Informar sistema de vadação utilizado (com ou sem canal)

		2.2		Informar tipo junta utlizado

		3		Tipo de Isolação

		3.1		Dos condutores

		3.2		Dos calços axiais, espaçadores e canal de óleo

		3.3		Dos tubos e barreiras

		4		Tanque e tampa: Tratamento e pintura conforme especificado? (sim/não)

		5		Sistema de resfriamento

		5.1		Traocadores de calor?

		5.2		Motoventiladores? Quantidade

		5.3		Bomba de óleo centrífuga? Quantidade

		6		Buchas de alta tensão, baixa tensão e de estabilização conforme especificados (sim/não)

		7		Transformadores de corrente tipo bucha no primário

		7.1		Quantidade

		7.2		Relação e exatidão

		8		Transformadores de corrente tipo bucha no neutro

		8.1		Quantidade

		8.2		Relação e extatidão

		9		Comutador de derivação em carga

		9.1		Posição do enrolamento de regulação em relação ao enrolamento de alta tensão

		9.2		Marca e modelo do comutador

		9.3		Marca e modelo do mecanismo de acionamento 

		9.4		Fornecimento de filtro de óleo conforme especificado? (sim/não)

		9.5		Rele regulador de tensão conforme especificado? (sim/não)

		10		Comutador de derivação sem carga

		10.1		Quantidade

		10.2		Marca e modelo

		11		Indicadores de nível de óleo conforme especificação (sim/não)

		12		Monitor de temperatura do óleo e enrolamento conforme especificado (sim/não)

		13		Monitor de temperatura do óleo do comutador conforme especificado (sim/não)

		14		Dispositivo de alívio de pressão conforme especificação (sim/não)

		15		Rele de gás conforme especificação (sim/não)

		16		Conservador de óleo do transformador

		16.1		Válvulas conforme especificação (sim/não)

		16.2		Sistema de preservação (bolsa ou membrana)?

		16.3		Janelas para inspeção e limpeza conforme especificação (sim/não)

		17		Conservador de óleo do comutador sob carga?

		17.1		Válvulas conforme especificação (sim/não)

		17.2		Janelas para inspeção e limpeza conforme especificação (sim/não)

		18		Válvulas no tanque - Quantidade e tipo conforme especificação (sim/não)

		19		Núcleo

		19.1		Tipo da chapa de aço silício (fabricante e referência)

		19.2		Perdas específicas a 60 Hz (W/kg -Gauss)

		19.3		Aterramento do núcleo conforme especificação (sim/não)

		20		Aterramento do tanque conforme especificação (sim/não)

		21		Aterramento do semirreboque

		22		Alojamento de controle conforme especificação (sim/não)

		23		Esquemas de controle do resfriamento e comutador de derivação em carga conforme especificação (sim/não)

		24		Atendimento aos recursos de telessupervisão e telecontrole (sim/não)

		25		Fiação e padronização de bornes conforme especificação (sim/não)

		26		Placas

		26.1		Fornecimento de placa de identificação conforme especificado (sim/não)

		26.2		Fornecimento de placa diagramática de enrolamentos conforme especificado (sim/não)

		26.3		Fornecimento de placa diagramática de equipamentos auxiliares, fiação e controle conforme especificado (sim/não)

		26.4		Fornecimento de placa identificação de buchas conforme especificado (sim/não)

		27		Massas aproximadas (kg)

		27.1		Parte ativa

		27.2		Tanque e acessórios

		27.3		Óleo isolante

		27.4		Total

		27.5		Maior peça para transporte (sem óleo)

		28		Dimensões aproximadas do transformador montado (mm)

		28.1		Altura

		28.2		Comrpimento

		28.3		Largura

		29		Altura estimada para retirada da parte ativa do tanque (mm)



		4 - CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS DO SEMIRREBOQUE



		ITEM		QUESTÃO		RESPOSTA

		1		Semirreboque

		1.1		Fornecedor

		1.2		Tipo

		2		Dimensões

		2.1		Largura (m)

		2.2		Comprimento (m)

		2.3		Altura (m)

		2.4		Massa  (kg)

		3		Eixos

		3.1		Tipo oscilante?

		3.2		Direcionáveis?



		5 - CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS CARRETÉIS DE CABOS DE MÉDIA TENSÃO



		1		Separado ou sobre o semirreboque do Transformador?

		1.1		Fornecedor

		1.2		Tipo

		2		Cabos de Potência de MT

		2.1		Fabricante

		2.2		Tipo Material isolante/dielétrico 

		2.3		Classe de tensão 20/35 kV

		2.4		Icc 40 kA

		2.5		Inom para 13,8 kV

		2.6		Quantidade de cabos por fase

		2.7		Comprimento de cada cabo 20 à 25m?

		2.8		Terminações dos cabos classe 20/35 kV



		NOME DO FORNECEDOR:___________________________________________________________

		RESPONSÁVEL:____________________________________________________________________

		DATA: _________________
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